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1. Le proj_et. 
• Comme le ransaigne son ti~re, ce mémoire a pour 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
but d 1·implémenter un système de g_ssti.on de fichiers à 
struct.u:re arborescente. Ce système a fait l'objet d 1 un.e 
a~alyse dâtaillée dans le mémoire de Massimo BE~EDETTl, 
n Et u da d ' un . s y s t è rn e de g e s t ion de f i chi e r s à s t.r u c tu r e 
arborescente.n 1982. 
Rappelons -en les principes et objectifs essentiels. 
Les objectifs • 
La d o c u In e n ta t i o n e s t un e p a r t i e e s se n t i e 11 e mai s 
souvent négligée d 1 une ap plicat.ion infor 11 atique. Essen-
tiell~ parce que l'utilisateur, l'analyste chargé de la 
maintenance et le programmeur sont rarement une seule et 
1ême personne et qu'il est difficile, de co mp rendre un 
p r o gr am m e ma 1 d o c u me n t é à f o r t i or i si on, en n ' e s t pas 
l'auteur. 
Négligée à cause du travail long et fastidieux que cela 
représente pour le program meu r, qui ne dispose d'aucun 
outil pour l'aider. 
La re dondance de co , mentaires, par exemple, souvent néces-
saire pour une bonne documentation n'est facilitée que 
par certaines fonctions des éditeurs. 
i otr e oojectif est de réaliser un outil qui pe r-
, 
me tte de gérer un program11,e co tn;11 e un texte découpé en 
r, or ce au x • ~ h a q u e 111 o r ce au au r a un e i d e n t i t é p r op r e e t 
pourra faire 1 1 ogjet de trai te,1ent particuliers, co i me 
création, 1n odificati un, recopiage en d'autres e ndroits à 
Les · @rincipe s. 
Ce systè me, destiné au traite ment de textes , est 
basé sur une a rchitecture arborescente : a chaque texte, 
ou morceau de te x te, est a s socié un noeud d'un arbre. 
Les relations habituelles oéf inies entre les noeudx d'une 
structure arborescen te , racine, pere , fils ou frère , se-
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
ront égale i11 ent a pp licables aux textes corres r=i on dants. 
Notre ap~lication consistara donc en une gestion 
des noeuds, étant entendu qu'un noeud peut exister dans 
un arbre sans être assodié à un texte. 
9ar la sui te, no us no 1M,. er on s 11 con tenu du noeud II le tex te 
associé à un noeud • 
Un pr e.llier objectif a été de décrire une strucure 
arborescent e , ce qui signifie, pour chaque noeud, la pos -
sibilité de l'identifier et de retrouver son père, ses 
frères, ses descendants et la racine de l'arbre qui le 
contient. Pour cela, les noeuds seront ordonnés suivant 
le parcour s dynastique. Ce que nous a ppelons parcours 
dynastique est in diqué par le s flèches sur le schéma sui-
vant : 
L'arbre lui-mê me sera déco r11p osé en nivea ux, chaque noeud 
se tr uvera sur un niveau particulier 
~ 
niveau 0 
/( niveau 1 niveau 2 . 
• 
• 
•· 
• 
• 
• 
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Un noeud sera identifié par son nom et par le che 1ün à 
parcourir depuis la racine ou l'un oe ses ascendants. 
Les fils et les frères d'un noeud seront obtenu en sui-
vant le parcours dynastique. 
Oeux ~ointeurs permettront d'atteindre directe ment le 
père d'un noeud et la racine de l'arbre qui le contient. 
Chacune des infor :11ations relatives à un noeud (nom, ni-
veau, père, racine, suivant dans le parc ours dynastique) 
entrera dans la constitution d'un descriptieur de noeud. 
Les descri p teurs des noeuda d•un arbre seront re pris dans 
une table qui sera mémurisée sur fLchier • 
Un dauxLème objectif a été de décrire le lien entre 
un noeud et le texte qui lui est éventuellement associé 
( son co~tenu). Ce contenu sera rangé dans un fichier 
le mê 11 e que celui qui contient la tabl e des noeuds. Le 
descripteur de noeud en questi on contiendra l'adressa 
dans le fichier du début du contenu, si celui-ci existe. 
Un tr.oisiè 11 1e objectif a été de pouvoir effectuer 
des opérations sur les noeuds et leur contenu. 
On a voulu créer et insérer des noeuds, 
suppri ner des noeuds, 
modifier des contenus de noeuds, 
ajouter un contenu à celui déjà existant d·run 
noeud, 
générer, dans le contnu d'un noeud, le conte-
nu d'un autre noeud • 
Ces objectifs ont été atteints dans l'analys e organique 
du système .. 
-4-
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2 . But de ce mémoire • 
No u s v o u l on s di s p o s e r d ' un s y s t è rn e q..u i 9..è r e le s 
données qui ont été définies , gr3ce aux traitements dé -
crits par les procédures et a partir ae co mmandes four -
nies par l ' utilisateur . Au vu de ce qui a été fait , l ' 
étape suivante , qui sera effectuée dans ce r,1é rno ire, con -
sistera à 
réaliser l'accès aux données des fichiers 
- réaliser la lecture de s co mm andes de l'utilisateur 
- t e ster et corriger les procédures de traite ,1, ent afin 
d'en obtenir une version correcte. 
Ces démarches constitueront les trois parties 
pr i ncip a les de cet ouvrage • 
Ua n s la p r e 11 i ère , nous an al y ser ons le p r o b l ème de l I ac -
cès aux données sur les fichiers de l'app lication . A 
par tir des caractéristiques du problè me et des possi bi -
litàs dont no us disposons sur Apple , nous ess a ierons de 
trouver une solution si mple et adéquate . 
Da ns la deuxiè me partie, nous élaborerons une solution 
pour la lecture des co ,,imandes . 
Une tro i si èm e partie, plus technique, décrira co mment 
le système a été i mp lémenté . 
La quatriè 111 e p:artie tentera d ' expliquer co mm ent ont été 
effectués les tests , quels e n ont été les rés ultats et 
quelles corrections il a f al lu a pp orter aux textes des 
différentes procédures . 1 otre intenti on n'est pa s de 
décortiquer toutes les erreurs rencontr ées ; nous avons 
essayé de nous li r1iter aux erreurs les plu s significati -
ves,celles sui relevraient d'une lacune dans le traite -
ment • 
- 5-
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1 • · Rappels. Position du problème. 
Chacun des ~ichiers de l'application correspond 
à une structure arborescente. Il contient les informa-
tions relatives à cette structure, c'est-à-dire la table 
des descripteurs des noeuds de l'arbereseenee et les 
cont~nus, s'ils existent, de chacun de ces noeuds. Nous 
voulons également qu'il contienne les informations con-
cernant l'occupation de ses propres enregistrements (le 
mapping du fichier) • 
La table des noeuds, ainsi que les contenus des 
noeuds, sont de longueur quelconque, variable et teut 
à fait imprévisible. Il n'est donc pas possible de défi-
nir l'enregistrement. du fichier de telle manière qu'il 
puisse contenir entièrement n'importe lequel des types 
d'information qu'il doit contenir. 
Si nous choisissons une longueur fixe pour les 
enregistrements du fichier, il peut arriver que l'une 
ou l'autre des données que nous avons à r~nger dans ce 
fichier va déborder sur plusieurs enregistrements. Ceci 
va nous peser un prob1ème: comment retrouver 1es enre-
gistrements qui recouvrent une m3me donnée? 
Ce problème a déjà été résolu dans l'analyse 
fonctionnelle (cfr Massimo BENEDETTI "Etude d'un sys-
tème de gestion de fichiers à structure arborescente" 
1982). 
Les enregistrements du fichier seront numérotés 
et contiendront, en plus des informations déjà citées, 
un pointeur •. 
-7-
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Ce peinteur servira à chatner entre eux les en-
registrements du fiehier qui couvrent une même donnée. 
Un enregistrement contiendra donc soit une partie de la 
table des nee_uds, soit une partie du contenu d'un noeud, 
soit une partie du mapping du fichier et pointera vers 
la suite de la donnée, si elle existe (sauf s 1 il s'agit 
du mapping, auquel cas les enregistrements se suivent). 
Le prmier enregistrement est alors d0nné, pour 
la table des noeuds et le mapping du fichier, de manièr. 
fixe, et pour le contenu d'un noeud par un champ du des-
cripteur de ce noeud (RCP: record pointer) • 
Un fichier de l'application est denc défini com-
me un ensemble d'enregistrements, rangés par ordre de 
numére • 
Le mapping du fichier est une table dont chaque 
entrée est Wl booléen qui indique si l'enregistrement 
qui a pour numére l'indice de ce booléen est libre ou 
occupé .. 
Pour accéder à une donnée du fichier, il faudra 
accéder aux différents enregistrements qui la contien~ 
~ent, s'il y a lieu, et ce en ne connaissant que leur 
numéro .. 
Le problème qui se pose à nous est donc le sui-
vant: comment réaliser une structure de fichier qui nous 
permette d'atteindre un enregistrement sur bas• de son 
numéro? 
-8-
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2. De quels moyens disposons-nous? 
2.1. La gestion par le système. 
Nous disposons du système de gestion de fichiers 
de Pascal UCSD, implémenté sur APPLE II. 
Si nous travaillons avec cet outil, nous devrens 
déclarer chaque :fichier, l'ouvrir, créer ses enregistre-
ment:s ·, le :t'ermer. La place en mémoire secondaire est 
attribuée s~atiquemeat aux enregistrements, qui sont 
rangés de manière eontigul. Les différents :fichiers se-
ront placés à la suite l'un de l'autre, de sorte que l'on 
ne peut étendre 1 1 espaee d'un :fichier s 1 il est suivi d 1 UD. 
autre • 
c·e dernier point nous obligera à réserver une 
fois pour toutes de l'espace en mémoire secondaire pour 
chacun des :fichiers de l'application. 
Une :fois la réservation de place pour un :fichier 
e:f:fectuée, il est possible d'accéder à ses enregistre-
ments à partir de leur numéro, en se servant de la pre-
cédure SEEK, disponible en Pascal UCSD, qui positionne 
la :fenêtre du :fichier sur l'enregistrement de numero 
• denné. 
• 
• 
• 
• 
2.2. La gestian par le programmeur. 
En Pascal UCSD, le programmeur a la possibilité 
de contr8ler lui-même les transferts physiques, notam-
ment entre la mémoire centrale et la mémoire secondaire 
(disquette). Les procédures UNrrREAD et UNITWRITE 
transfèrent en effet un bloc de 512 bytes de ou vers 
un buffer (tableau) déclaré en mémoire centrale • 
-9-
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3. Comment utiliser ces moyens? 
J.1. La gestion par le système. 
Si meus utilisons la gestion de fichiers de 
Pascal, la solution à netre problème est évidente, 
grâce à la procédure SEEK. 
Malheureusement, cette solution présente un dé-
faut très importants puisque l'espace d'un fichier n'est 
pas extensible, il faut réserver une certaine place à 
chaque fichier, sans savoir si cette place ne sera pas 
trep importante, eu bien insuffisante. Or, dans notre 
application, le nombre d'enregistrements effectivement 
occupés d 1 UD fichier peut Atre forteme~ent variable • 
On risque donc une forte perte de place en mémoire se-
condaire. 
J.2. La gestion par le programmeur • 
Cette approche, basée sur les procédure UNIT-
READ et UNITWRITE, nous oblige à gérer nous-mAme l'es-
pce d'un fichier en mémoire secondaire. Mais ce1a nous 
permettra peut-3tre d'éviter la perte de place en mé~ 
moire .. 
J.2.1. Prob1èmes posés • 
L'unité d''espace sur la disquette, impCI>sée par 
les procédures UNITREAD et UNITWRITE, est le block de 
512 bytes. Suivant la longueur des enregistrements des 
~ich~ers, un bloc pourra en contenir un certain nombre • 
A chaque ~ichier, on veut attribuer, suivant ses besoins 
des blocs dans lesquels seront rangés ses enregistre-
ments • 
-10-
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Il faut pour cela résoudre les deux problèmes suivants: 
3.2.2 • 
-quels blocs peuvent Atre attribués à un fichier 
sans en voler à un autre, e•e.st-à-dire quels sont 
les blocs libres, et quels sont ceux déjà occupés 
par un fichier? 
-comment retrouver un enregistrement d'un fichier, 
c'est-à-dire comment retrouver le bloc qui le con-
tient et la place qu'il eccupe dans le bloc? 
Solutions proposées 
3.2.2.1. Liste des blocs libres 
nous prapesons ici deux solutions: 
i) Nous pourrions tenir à jour une table de booléens 
qui, pour chaque bloc, indique s'il est libre ou 
occupé. Cette solution occupera 35 bytes en mémoi-
re centrale et sur la disquette (280 blocs/~ boo-
léens par byte). Elle exigera aussi un parcours de 
la table pour chaque recherche d'un bloc libre • 
ii) Nous pourrions chainer entre eux les blocs libres. 
Chaque bloc libre contiendra un pointeur vers le 
bloc libre suivant. L'adresse du premier bloc de la 
chaîne peut Atre retenue dans un pointeur particu-
lier. On ne garde ainsi en mémoire centrale que le 
pointeur de départ de la ehatne, qui fournit immé-
diatement l'adresse d'un bloc libre • 
Conclusions. 
Cette deuxième solution nous semble préférable 
puisqu'elle n'occupe que très peu de place en mé-
moire centrale (un entier} et en mémoire secondai-
re, puique les blocs libres dans lesquels figurent 
les pointeurs sont de toute manière inutilisés • 
_, 1-
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La recherche d'un bloc libre ne demandera plus de 
~arcours en table. 
Par contre, la libération d'un bloc demandera un 
aecès physique. 
3.2.2.2. Position d'un enregistrement 
Les enregistrements d'un fichier sont numérotés, 
et nous avons dit plus haut que nous devons pouvoir ac-
céder à un enregistrement en fonotion de son numéro • 
La position d'un enregistrement en mémoire··secondaire 
devra donc dépendre de son numéro. 
La longueur de l'enregistrement étant fixée, nous 
pouvons en déduire qu 1un bloc de 512 bytes peut conte~ 
nir N enregistrements. Un fichier ne pouvant occuper 
que l'espace de Nb blocs disponibles sur la disquette 
contiendra au maximum N~Nb enregistrements. 
Nous convenons qu'un fichier contient exactement 
ce nombre d'enregistrements, mais qu'un enregistrement 
peut Atre libre ou occupé ~ce qui est retenu par le 
mapping du fichier). 
Découpons le ~ichier en b1ocs 1ogiques contenant 
chacun N enregistrements et numérotons les dans l'ordre 
de la numérotation des enregistrements, suivant le 
• 
schéma ci-dessouss 
enreg.: 
li li 11111 Il 11111 
blocs a 1 2 3 • • • 
-12-
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Puisque les enregistrements sont de longueur fixe, en 
.peut calculer le numéro de bloc à partir du numéro d'en-
registrement: 
numblc = (numenr DIV N) + 1 
eù DIV est la division entière • 
Un bloc logique est occupé si un au moins de ,. 
ses enregistrements est occupé. Dans ce cas, il doit 
correspondre à un bloc physique. Cette correspondance 
peut atre établie, par exemple, à l'aide d'une table de 
Nb entrées où l'entrée correspondant au bloc logique 
contient l'adresse du bloc où sont effectivement rangés 
les ~nregistrements de ce bloc logique. 
Si, par contre, auc~ enregistrement du bloc 
logique n'est occupé, alors ce bloc logique ne corres-
pond à aucun bloc physique, et l'entrée de la table peut 
3tre mise à zéro • 
mapping du fichier 
0 
1 
1 
0 
' 
() 
0 
0 
0 
-=> 
table des blocs 
logiques 
-13-
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A chaque fichier de l'application correspond une table 
des blocs qui indique quels sont les blocs occupés ain-
si que leur adresse sur la disquette • 
A partir du numéro d'un enregistrement, on peut 
donc facilement déterminer le bloc dans lequel il se · 
trouve. Il faut encore pouvoir déterminer sa position 
dans le bloe. 
Puisqu'un bloc contient N enregistrements de 
numéros successi~s, il suf'f'it de prendre comme numéro 
dans le bloc le reste de la division du numéro de l'en~ 
registrement par N. 
Cette solution offre l'avantage d'être simple 
à implémenter, puisque deux formules simples suffisent 
pour calculer la position de l'enregistrement, et d'3tre 
rapide au niveau des accès physiques, un seul accès 
é~ant nécessaire pour un bloc dont l'adresse est déter 
minée par calcul et par consultation d'une table en mé-
meire centrale • 
Elle demande par contre de la place: une table 
de blocs par fichier en mémoire secondaire et la table 
du f'ichier en cours de traitement en mémoire centrale 
{une pareille table contient 2*Nb bytes). 
D'autre part, il peut y avoir perte de place à 
l'intérieur d'un bloc, du f'ait que tous les enregistre-
ments du bloc ne sont pas nécessairement occupés • 
On pourrait essayer de limiter cette perte de 
place en mémoire en supprimant l'intermédia~re de la ta-
ble des blocs logiques et en rangeant directement Ull 
enregistrement à sa place dans le bloc physique dont on 
aurait obtenu l'adresse par calcul. Mais si on travail-
le avec plusieurs fichiers, autant d'enregistrements de-
vront occuper le même bloc et la .m3me place dans ce 
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bloc, puisqu'ils sont numérotés de la même façon dans 
les différents fichiers. Il faudra ranger ces enregis-
trements ailleurs qu'à leur "bonne" place, en se donnant 
un moyen de les retrouver. Ceci risque de faire augmen-
ter la place occupée et, surtout, d'augmenter le nombre 
des accès physiques nécessàires par accès à un enregis-
trement • 
4. Conclusions. Choix d 1 Ul1e solution. 
Nous avons envisagé trois solutions pour la 
gëètien des fichiers: 
i) utiliser la gestion de fichiers de Pascal 
ii) laisser la gestion au programmeur, avec tab1e 
de blocs intermédiaire 
iii) laisser la gestion au programmeur, sans table 
de blacs intermédiaire. 
La première solution n• JNue permet pas d'avoir 
des fïeniers de tail1e variable et peut, de ce fait, 
entra1ner une grande perte de place en mémoire secondaire. 
La deuxième solution, même si elle demande l'in-
tervention du programmeur pour la gestion des transferts 
est simple à implémenter et rapide. Elle occupe cepen~ 
dant de la place en mémoire, où il peut y avoir des per-
tes. 
La troisième solution récupère la place perdue 
par la deuxième, mais, en contrepartie, le nombre d'ac-
cès physiques va augmenter, de m~me que la complexité 
de l'implémentation • 
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Etant donné ces circonstances, c'est la deu-
xième solution que nous allons choisir et développer, 
la place perdue étant trop peu importante pour justi-
fier une augmentation du temps d'accès • 
5. Développement de la solution choisie. 
5.1. Que devons-nous :faire? 
Nous devons écrire deux procédures: 
i) une procédure de lecture d'un enregistrement dont 
on do~• l...e nwnéro et appartena:m.t à un :fichier dont 
• on donne le nom ou le numéro, 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
ii) une procédure d'écriture d'un enregistrement dont 
on donne le numéro et appartenant à un :fichier dont 
on :donne le nom ou le numéro • 
5.2. Rappels. {efr J.2.) 
Nous disposons, pour chaque fichier, d'une ta-
ble des blocs dont les entrées sont, s'ils existent, les 
adresses des blocs physiques occupés par le :fichier. 
D~autre part, les blocs libres de la disquette 
sont chainés entre eux et l'adresse du premier est dis-
ponible dans une variable en mémoire centrale. 
~!~~!S!:!: 
La disquette étant constituée de 280 blocs, 
chaque :fichier peut potentiellement contenir 280 blocs • 
La table des blocs de chaque :fichier doit donc être une 
table de 280 entiers, c 1 est-à~dire de 560 bytes. 
Nous devons mémoriser ces tables en mémoire se-
condaire, sur des blocs de 512 bytes. Avec des tables 
de 560 bytes, nous allons soit perdre de la place, 
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soit compliquer la gestion. 
C'est pour cette raison que nous choisissons de 
travailler avec des tables de 512 bytes, soit 256 entiers • 
La taille maximale d'un fichier est donc limitée à 256 
blocs. 
5.3. Optimisatio~ 
5.3.1. Table des blocs. 
La table des blocs de chaque fichier doit 3tre 
mémorisée en mémoire s&condaire. D'autre part, elle doit 
se trouver en mémoire centrale chaque fois qu'on veut 
accéder à un enregistrement du fichier eorrespo•dant. 
On pourrait garder ces tables en permanence en mémoire 
centrale, mais alors on ocoupe une table pour chaque fi-
chier de l'application. 
Il est plus économique de n'avoir qu'une table 
en mémoire, celle du fichier auquel on doit accéder. On 
doit alors charger la table du fichier en mémoire si 
celui-ci n'est pas celui qui a été accédé en dernier 
lieu. On augmente ainsi le nombre des accès physiques 
par· accès logique, mais pas dans des proportions impor-
tantes si on ne saute pas d'un fichier à l'autre. 
5.J.2. Buffer. 
• Pour effectuer les transferts, nous devrons nous 
• 
• 
• 
donner un buffer en mémoire centrale, c'est-à-dire une 
table de ou vers laquelle seront transférés le ou les 
blocs de la disquette. Etant donné la manière dont nous 
gérons les fichiers, il nous semble prérérable de pren-
dre un buffer de la taille d'un bloc {les enregistrements 
sont rangés dans des blocs logiques de m3me tail1e que 
les blocs physiques) • 
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5.3.3. Accès au bloc 
5.A. 
Pour chaque lecture ou écriture, on peut trans-
férer dans le buffer le bloc concerné. Mais ce bloc s•y 
trouve peut-Atre déjà. Dans ce cas, le transfert n'est 
pas nécessaire. Si par contre le transfert est néces-
saire et si le contenu actuel du buf'fer a été modifié, 
il faudra recopier le blec qui se trouve dans le buffer 
avant d'y amener le nouveau bloc. 
Deux variables peuvent suf'f'ire pour réaliser .. 
cela: une variable entière qui retient l'adresse du bloc 
dans le buf'f.er, 
une variable booléenne qui retient si le contenu 
du buffer a été ou non modif'ié. 
Si l'opération porte sur un autre f'ichier• il 
faut charger la table des blocs de ee f'ichier. Le bloc 
dans le buf'f'er n'est pas le bon puisqu'il appartient à 
un; autre fichier. Il faudra donc charger le nouveau bloc. 
Il suffit d'une variable entière pour retenir le numéro 
du fichier actuellement en cours de traitement et dont 
la table des blocs est en mémoire • 
Structure des données. 
Nous pouvons donner la structure de donnée 
sur laquelle vont travailler les deux procédures de 
lecture et d'écriture, en plus de la stucture de donnée 
de l'application • 
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5.5. 
Var flenum1 integer; numéro du fichier à consulter 
prcfle: integer; numéro du fichier précédemment 
consulté 
enrnums integer; numéro de l'enregistrement à lire 
ou à écrire 
blknunu integer; numéro du bloc logique contenant 
cet enregistm,ment 
blkadr: integer; adresse du bloc physique corres-
pondant au bloc logique 
prcblk: integer; adresse du bloe physique se trou-
vant dans le buf.:fer 
prcep : 
flebu.:f: 
tampons 
ptr1st: 
boolean; est vrai si le contenu du bu.:ffer 
a été modifié, faux sinon 
array [1 •• NJ of enregistrement; 
buf:fer pour le transfert des blocs 
enregistrement; 
variable de ou vers laquelle on 
veut transférer i•enregistrement 
array [1 .• 256] of integer; 
table des blocs du fichier consul~é 
Algorithmes. 
5.5.1 • Procédure READFILE.(.:flenum,enrnum,tampon) 
READFILE lit l'enregistrement de numéro enrnum 
du fichier de numéro flenum et place son contenu dans 
tampon. 
if flenum ~ prcfle 
then begin 
charger la table des blocs de flenum; 
prc:flea=flenum 
end; 
blknum:=enrnum DIV N + l; ca1cul du numéro de bloc à 
partir du numéro d'enregis-
trement 
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blkadr:=ptrlst [blknum] ; 
i:f blkadr ~ prcblk 
then 
begin 
i:f prcop 
then. 
begin 
consultation de la table des 
blocs pour déterminer l'adres-
se du bloc physique contenant 
l'enregistrement 
le bloc ne se trouve pas dans 
le bu:f:f'er 
l'ancien bloc a été modifié 
prcop1=false; le nouveau bloc n'a pas enco-
re été modi:fié 
UNITWRITE(:flebu:f,prcblk); 
ead; 
on écrit le contenu de :flebuf 
dans le bloc prcblk 
problk:=blkadr; le bu:f:fer contient un nouveau 
bloc 
UNITREAD(:flebu:f, blkadr) 
end; 
le contenu du bloc blkadr est 
transféré dans le buf:fer 
enrnums=enrnum MOD N + l;calcul de la position de l'en-
registrement dans le bloc 
tampGn:=flebuf [enrnum] 
.5 .• 5 •. 2. Procedure WRITEFILE (:flenum, enrnum, tampon) 
WRITEFILE écrit l'enregistrement de numéro 
enrnum dans le :fichier de numéro flenum, à partir de 
la variable tampon. 
i:f :flenum ~ prc:fle 
then begi:n 
charger la table des blocs du :fichier :flenum; 
prcfle:=:flenum 
end; 
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blknum:=enrnum DIV N + 1; calcul du numéro de bloc à 
partir du numéro d'enregis~ 
trement 
blkadr:=ptrlst[blknum]; consu1tation de la table des 
blocs 
i:f blkadr = 0 
then chercher un bloc libre; 
i:f blkadr = 280 
then ERREUR 
else 
il n'y a plus de bloc libre 
begin 
ptrlst[blknum}=blkaàr; il faut mettre à jour la 
table des blocs qui indi-
que les blocs occupés 
end 
if blkadr~prcblk 
then 
begin 
if' preop 
then UNITWRITE(f'lebuf', prcblk); 
prcblka=blkadr; 
UNITREAD(flebuf, blkadr) 
end; on met le bloc à modifier 
dans le bu:ffer s'il ne s'y 
trouve pas 
enrnum:=enrn~m DIV N + 1; 
:flebuf ftnrnum] a=tampon; 
prcop:=true; 
-21-
on écrit le contenu de .-
tampon dans le bu:f:fer, 
et en indique que le bloc 
a été modi:fié 
• 
• 
6. Structure de l'enregistrement du fichier. 
• Nous avons déjà vu plus haut qu'un enregistre-
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
ment était constitué d'une partie ndonnée" et d'un poin-
teur- servant à chainer les enregistrements couvrant 
une mime donnée.(cfr 1. Rappels) 
Nous avons vu aussi qu'un enregistrement devait 
pouvoir contenir trois types de donnée di f férents: 
une partie de la table des noeuds, c'est-à-dire un cer-
tain nombre de descripteurs de noeud, 
une partie du mapping du fichier, c'est-à-dire une ta-
ble de booléens, 
une partie du contenu d'un noeud, c'est-à-dire une ta-
ble de caractères • 
On peut envisager deux possibilités pour réa-
liser cette structure: 
soit tié:finir 1·1 enregistrement comme un record variable, 
soit choisir l'enregistrement d'un type particulier et 
se servir d'une fonction de correspàndance entre le type 
de l'enregistrement et celui des différentes données • 
6.1. Un enregistrement défini comme record variable. 
Le champ destiné aux descripteurs de noeud sera 
une table de records, chaque record étant un descripteur; 
L'enregistrement pourrait donc 3tre du type 
ENR = record of inrecsREC; 
nxr:integer 
end; 
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où REC = record case typ:integer o:f 
1 1 ( array [ 1 •• ns e] o:f DES CR) ; 
2:(array [1 •• idtmx1] o:f char); 
33:(array [1 •• blnmxl] o:f boolean) 
end 
où DESCR = record 
nnma packed array 
:fap: integer; 
lnb: integer; 
nxp1 integer; 
rcp: integer; 
rtp: '" integer 
end 
o:f char; 
6 . 2. Emploi d'une :fonction de correspondance. 
Pascal UCSD met à notre disposition des procé-
dures de transfert de bytes, MOVELEFT et MOVERIGHT • 
Ces procédures permettent de transférer une variable 
dans une autre, indépendamment du type de ces deux 
variables. 
MOVELEFT( a, b, _ c) a pour ef:fet de tranférer c 
bytes de.-: a v~rs b, en commençant par la gauche. 
6.J. Choix d'une solution • 
Remarquons que les transferts impliquant la ta-
ble des noeuds et le mapping du :fichier se :font en début 
et en :fin de traitement, alors que ceux qui impliquent 
des contenus de noeuds :font partie intégrante des trai-
tements • 
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On pourrait donc envisager de favoriser ce der-
nier type de transfert au point de vue de la vitesse et 
de la simplicité, par rapport aux deux autres types • 
Ainsi, si on déclare un enregistrement comme un tableau 
de caractères, le contenu d'un noeud pourra 3tre trans-
féré sans correspondance ni test, comme ce serait le cas 
avec une structure de record vari~bl·e. La correspondance 
devrait alors être faite pour les autres données, pour 
lesquelles on aurait un traitement plus complexe. 
Nous avons opté pour cette solution car elle 
nous parait également plus claire. 
6.4. Développement de la solution • 
Il y a deux cas à envisager: le transfert de 
la table des noeuds et le transfert du mapping du fi-
chier • 
6.4.1. Transfert de la table des noeuds 
Les procédures affectées par la correspondance 
sont les procédures SETNTBENT et SETREC, qui effectuent 
le transfert entre l'enregistrement et la table, dans 
~ 
les deux sens. Nous nous contenterons de d évelopper 
SETNTBENT, l'autre procédure étant tout à fait analogue • 
Rappelons la structure d'un descripteur de noeud: 
NTBENT = record [ J 
N'SH: paeked array 1 •• NNMMXL of char; 
LNB: integer; 
RT~: integer; 
NXP: integer; 
FAP: integer; 
RCP: integer 
end 
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Dans SETNTBENT, 1a variable entière I désigne 
1a position, dans 1 1 enregistrement, à partir de laquel1e 
est écrit 1e descripteur. La variab le entière J dési-
gne la dernière position occupée par le champ NNM du 
descripteur dans l'enregistrement. Pour ce champ, il 
n'y a pas de correspondance à faire, le recopiage est 
immédiats 
nnmcrx:=1; 
for idtcrx:=I to J do 
begin 
ntb[ntbcrx].mun[rmmcrx]s=stk[stkcrxJ.buf.idt[idtcr€J; 
nnmcrxt=nnmcrx+1 
end; 
Rappelons que l'enregistrement a d'abord été 
transférée~ stk.buf.idt, avant que son contenu ne soit 
transformé pour constituér les descripteurs d e noeud • 
Nous devons traduire 1es caractères qui repré-
sentent les pointeurs d'un descripteur en type entier. 
Un entier, sur App1e II, occupe deux bytes et peut donc 
3tre transféré par MOVELEFT dans une variab le de deux 
caractères, par exemple un tab1eau de deux caractères. 
Les d eux caractères qui représentent un entier seront 
d'abord transférés dans c• tab leau. Par MOVELEFT, on 
transfèrera alors ce tableau dans la variab le entière 
vou1ue. 
Nous nous donnons donc une variable déclarée 
comme suit: 
var conversion: packed array [1 .• 2] of char; 
Le transfert vers la table des noeuds peut se 
faire, pour l'entier LNB par example, de la manière 
suivante: 
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Ii=J+l; 
Js=J+2; on positionne I et J sur les deux ca-
ractères de stk.buf.idt qui suivent 
le champ NNM et qui sont représenta-
tifs de LNB • 
conversion [1] t=stk fstkcr~ • buf .idt [Il J 
conversion [2] i=stk [stkcr~ • buf .idt (I); 
MOVELEFT( conversion, ntb [ntbcrx] .l.nb, 2); 
Les instructions à exécuter pour transférer les 
autres champs d'un descripteur sont identiques à celles-
ci • 
6.4.2. Transfert de la table des places libres. 
Les bnb premiers enregistrements du fichier sont 
réservés à cette tabl.e. 
Le nombre de bool.éens qu'on peut ranger dans · 
ces enregist~ements est 
bnb*b lnmxl 
où blnmxl est la longueur en bits d 1un enregistrement. 
Un fichier peut contenir N*256 enregis trements, où N 
est le nombre d'enregistrements par b loc. "Le mapping 
du fichier est donc une table de N*256 booléens • 
Il. se . peut que bnb*blnmxl. soit supérieur à N*256 •. Dans 
ce cas, un traitement spécial est à prévoir pour le der-
nier des bnb enregistrements, qui contient alors trop 
de bool.éens • 
Ici att.Ssi, nous nous servirons d'une variable 
intermédiaire, car nous ne pouvons pas utiliser comme 
paramètre de MOVELEFT une partie d'un tableau. Cette 
variable peut 3tre déclarée de la manière sui vante: 
var conversion: packed array l •• blnmxl of b oolean; 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
On transférera dans cette variable, en faisant la cor-
respondance, ~out le contenu de l'enregistrement, avant 
de le reporter à la bonne place dans la table • 
I:=0; 
repeat 
I sert à compter les enregis-
trements lus 
BEADFILÈ( flenum, I, stk.bu:f.idt); 
lecture de l'enregistrement de 
numêro I du :fichier 
MOVELEFT(stk.buf'.idt, conversion, idtmxl); 
for j:=1 to blnmxl do 
conversion des caractères en 
booléens 
:ftb [:rtbcrx] [I*blnmxl+j-~ a=conversion j ; 
I :=I+ 1 ,J 
I, le numéro de l'enregistre-
ment, sert à déterminer l'in-
dice de la table à partir du-
quel il faut recopier les boo-
léens représentés dans cet 
enregistrement 
until I = bnb-1; les bnb premiers enregistre-
ments sont recopiés intégra-
lement 
k:=((fp1mx1+1) MOD b1nmxl); 
k contient le nombre effectif' 
de booléens dans l e dernier 
enregistrement 
READFILE ( f'lenum, I, stk. bu:f); 
MOVELEFT( stk.buf'.idt, conversion, idtmxl); 
f'or j:=1 to k do 
f'tb [rtbcrxJ ((bnb-1 }*blnmxl+j-~ :=conversion j ; 
Ces instructions e f fectuent le transfert vers 
la mémoire centrale. Le transfe rt inverse se fait de 
manière identique • 
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Nous disposons d'un fichier , appelé fichier de 
commande, dans lequel nous devons aller lire, séquentiel-
lement, des co mmandes écrites par l'utilisateur. 
Notre problème est de définir la structure de ce fichier 
ai n si_ que 1 e s p r oc éd u r e s de I e c tu r e e t d ' é cr i tu r e de s 
commandes. Une commande est une suite de caractères, de 
longueur quelconque . Ceci ne nous per me t pas de définir 
un fichier Pascal tel que tout enregLstrement contienne 
exactement une commande, à moins d'imposer une longueur 
maximale à une com mande • 
Si cette aolution était adoptée, la création d'un noeud 
avec un contenu relativement long pourrait exiger plu-
si.eurs com mandes: une commande CREATE suivie du nombre 
de co mmandes AOD nécessaires • 
Nous avons décidé d'adopter une solution qui autorise 
une longueur quelconque qui n'impose donc pas de limite. 
Il n'est alors pas possible de définir une co mma nde 
comme un enregistrement du fichier de commande • 
On pourrait découper une commande en ligne; c~aque ligne,; 
de longueur fixe, étant alors un enregistrement du fichier 
Il faut donner à l'utilisateur un moyen de créer 
les enregistrements.Un programme qui lit une suite de 
caractères à l'écran et qui les recopie successivement 
dans le buffer du fichier serait une solution. Mais cela 
obligerait l'utilisateur à remplir ce buffer , même si la 
lign e de co mm ande est plus courte, ce qui est assez fas-
tidi e ux. Il faudrait pouvoir détecter la fin de la ligne 
de co mma nde et re mplir auto matique ment le buffer avec 
de s b lancs si la ligne de · commande est trop courte • 
On pe ut décider, pa r exemple, que le caractère -ncarri-
a ge return" indi que une fin de li gne et provoque le 
remplissage du buffer. De cette manière, l'utilisateur 
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peut âcrire des lignes de com mande de longueur quelcon-
que, inféri e ure à celle du buffer • 
Etant donné qu'une commande peut §tre formée de 
plusieurs lignes, il faut pouvoir en détecter la fin. 
Si elle co mporte un contenu, sa fin correspond à celle 
de ce contenu. Sinon, on peut 1 ' 'indiquer par un carac-
tère inutilisé dans la syntaxe des co mm andes. Nous avons 
choisi " • 11 
' . 
Plutat que de créer un progra mm e à part qui 
e_ffectue la Lecture des lignes de commande, nous avons 
choisi d'i mplémenter ce traitement à l'intérieur de 
l'application, chaque ligne étant constitu é e à partir 
d'une sui te de c_aractère s au moment de son traitement • 
Le fichier de co mm ande devient alors un fichie~ de 
caractères, copie de ce que l'utilisateur a tapé à 
l'écran, et obtenu par l'éditeur disponible sur Apple • 
Nous pouvons écrire la procédure READF~ , de 
lecture d'une ligne de commande. Cette procédure à pou~ 
seul par amè tre la variable "tampon" de type packed 
array [1 •• idtmxi] of char, dans laquelle doit être copiée 
la ligne de co mm ande • 
Procedure RE ADF~(ta mpon); 
begi 
for idtcrx:=1 ta idt mx l do 
tampon [id ter~ 
idtcrx:=O; 
. - ' ' . 
. - ' 
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repeat 
Ldtcrx:=idtcrx+1; 
ta m p o n [ i d t cr xJ : = F .0 t ; 
if(idtcrx#1) OR NOT EOLN(F.0) 
then · get(F0) 
si on ne fait pas ce test et 
si deux "c a rriage return" se 
suivent, on décale d'un carac-
tère les lignes suivantes 
until (idtcrx=idtmxl) OR EOLN(F.0); 
end 
B~~~~9!:!~· 
on remplit le ta mpon jusqu'à 
ce qu'il soit plein ou jus-
qu'à la fin de la ligne de 
commande 
Pour initialiser la prrocé.dure, tout. appel doit être pré-
cédé d'un GET(F~)~ 
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Introduction • 
Dans le premier chapitre, notre but est d'établir 
la struttaBe du programme de telle sorte qu ' elle facilite 
et accélère la compilation. 
Dans le second chapitre, nous ci.écrirons la structure de 
la di.squette qui doit servir de support aux fichiers de 
l'application • 
1. Le p~ogramme. 
Notre objectif est de pouvoir- compiler l'ensemble 
des procédures de telle manière qu'une modification dans 
une procédure ne nous oblige pas à les recompliler toutes~ 
Pour réaliser cet objectif, Pascal UCSD permet le travaii 
avec des librairies, unités de textes compilables sépa-
rément et pouvant être introduites dans les programmes 
objets d'autres procédures. 
Un program me peut utiliser plusieurs librairies, une li -
brairie peut elle - même utiliser d'autres librairies • 
Le problème est maintenant de savoir comment constituer 
les librairies. 
Dans notre application, il y a trois types de procédures: 
les procédures utilitaires d'accès aux données des fi-
chiers, 
les procédures d'initialisation et de ter minaison, 
les procédures de traitements des commandes • 
Dans une première librairie, nous allons déc larer toutes 
les procédures élémentaires , plus TRT NID, qui est une pro-
cédur e com mune à plusieurs traite ments. Elle contiendra 
également les déclarations des constantes, des types et 
des variables globales . 
Nous app e lons cette librairie" DECL" 
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Dana une seconde linrairie, nous déclarons les 
pr.ocâdures d'initialisation et de terminaison. Cette 
linrairie, INTER, utilise la librairie DECL, puisque sea 
procédures utilise les déclarations de variables et de 
procédures de DECL • 
Une t r:o i s i ème 1 i br a i r-i e , C ONT , c on t.i e n d ra ce r -
taines procédures de traitement co mm unes à différentes 
commandes, par exemple TRTCO NN OD et TRTCO NN ODVAL • 
E.n fin , 1 e s p r oc é dur e s de t r ai te me n t d e c.o mm and e s ,~. 
TRTCRE, TRTADD, ••• , seront déclarées dans le programme 
principal • 
A partir des versions codées du programme prin -
cipal et des différentes librairies, le linker d' Apple II 
va créer un progamme exécutable~ Ce programme sera stocké 
sur une diskette, dans un drive, le second drive étant 
laissé libre pour le support des fichiers • 
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2. La disquette~ 
Nous savons déjà que: 
les blocs non occupés par un fichier sont chaînés entre 
eux au moyen de pointeurs, 
cette disquette doit en permanence contenir les tables 
des blocs de tous les fichiers de l'application. 
• •·autre part, étant donné que le systèma accède 
à cette disquette avec les procédures UNITREAD et 
UNID.JRITE, il faudra un moyen d'identifier cette dis -
quette et de vérifier sa présence dans le drive, cela, 
surtout pour éviter de détruire des ulocs d'information 
sur d'autres disquettes. 
Nous allons réserver le premier bioc ( adresse D) 
à cette id entification, qui se restreint pour le moment 
à u nom. 
Les quatre blocs suivants ( adresses de 1 à 4) se~ont 
de. s tin é s à r e ce voir le s ta b le s de s b 1 oc s d e s q u a t r e fi-
chiers de l'application • 
Le prem·ier bloc libre est ci.one celui d •·adresse 5. 
Cetteadresse, qui peut être modifiée en cours de trai-
tement, est une propriét é de la disquette et doit donc 
@tre mémorisée sur la disqu e tte. Nous pouvons la mémori-
s er dans le bloc D où il nous reste de la place. 
A partir de ce premier bloc, il faudra cha!ner tous les 
autres blocs libres ( initialement, tous les blocs de 
la disquette depuis 5 jusqu'à 279 ) • 
Nous pouvons é crire une proc é dur e d 'initialisa-
tion de la disquette • 
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Las s~écifications seront: 
-la lBcture à l'ecran du no m de la disquette et la mémo -
risation dans le bloc •• 
-l'initialisation, dans le bloc •, du pointeur vers le 
premier bloc libre, à. la va leur 5~ 
- la mise à Ode toutes les entrées des tables des blocs 
dans les blocs 1,2,3 et 4. 
-la ise à I+1 du pointeur du bloc I pour I compris entre 
5 et 279 • 
Pour libérer un bloc d'adresse I, il faudra: 
-donner au pointeur du bloc I l'ancienne valeur du poin-
teur vers le premier bloc libre • 
-mettre à la valeur Ile pointeur vers le premier bloc 
libre. 
L'occupation d} ·un bloc libre I va entra!ner le 
forçage du pointeur vers le premier bloc libre à la va-
leur du pointeur de I,vers le suivant de I dans la cha!ne 
des blocs libres • 
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Introduct·ion. 
Nous avons devant nous un gros système qu'il faut 
tester. Il est évidemment impossible de tout tester d'un 
coup, il faut faire une découpe de ce système et tester 
chaque morceau séparément • 
Nou·s avons décidé de ne pas tester certaines pro-
cédures, vu leur simplicité • . 
D'autre-s procédures sont constituées (comme TRTNID', 
par- exemple) de procédures assez simples et d'une ou deux 
aut.res plus complexes. On peut considérer que celles-ci 
sont des procédures élémentaires utilisées par une autre·· 
proc·édure pour éffectuer le traitement d'une commande, ou 
dtun• partie d'une commande • 
Nous nous contenterons de tester ces procédures 
de traitement dans leur ensemble. 
Le~ plan des tests s'établit donc comme suit : 
Procédures utilitaires de base • 
MOVELEFT, UNITWRITE, UNITREAD 
Precédures de chargement et de déchargement des tables 
Procédures utilitaires pour le traitement des commandes 
TRTARG, TRTNID 
Procédures de traitement des commandes 
TRTCRE·, TRTGEN; TRTINS, TRTMOD, TRTADD, TRTDEL 
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1. Procédures utilitaires de base. 
• Ces procédures sont des procédures de transfert. 
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Il est impossible de tester UNITWRITE indépendamment de 
UNITREAD puisqu'on n'a pas accès au contenu de la disquet-
te autrement que par UNITREAD • 
Nous avons donc testé ces deux procédures en fai-
sant faire l'aller retour entre la mémoire centrale et 
la disquette à une cha1ne de caractères. 
En. comparant la cha!ne de départ à la cha1ne d'arrivée 
les résultats des tests ont été satisfaisants et n-ous ont 
permis de faire confiance à ces procédu~es. 
Pour tester la procédure MOVELEFT, nous devons 
tester si les transformations booléen-caractère et entier-
caractère se font correctement dans les deux sens._ 
On peut tester le transfert d'une variab le entière 
vers une variable paeked array of char, in vérifiant que 
les caractères obtenus sont bien ceux dont le code est id-
entique aux deux bytes de la représentation de l'entier. 
Mais qu'en est-il si le contenu de ces deux bytes ne cor-
respond pas à un code caractère? 
Nous avons alors fait un test aller-retour, en 
transférant 1' entier dans le tableau de deux caractères 
puis en retransférant ce tableau dans une autre variable 
entière. La comparaison des valeurs entières de départ 
et d'arrivée permet de conclure que la procédure MOVELEFT. 
fonctionne correctement • 
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Procédures de chargement et de déchargement des tab les. 
La procédure de chargement des tables reconstitue, 
en mémoire centrale, la table des noeuds et la table des 
places libres de chaque fichier. 
Pour chaque fichier non vide de l'application, la 
procédure va lire les enregistrements de la table des 
noeuds qui se trouvent dans ~e fic:hier et dont on connatt 
le numéro du premier (une constante) • Les descripteurs 
de noeud contenus dans ces enregistrements sont placés 
dans la table des noeuds au fur et à mesure qu'on les ren-
contre. 
De m3me, pour chaque fichier non vide, la procé-
dure lit les enregistrements qui contiennent la table des 
places libres du fichier et constitue une tab le des pla-
ces libres en mémoire centrale. 
Là procédure de rechargement recopie les tables 
en mémoire secondaire. Chacune des tables des places li-· 
bres est recopiée dans les enregistrements du fichier cor-
respondant. 
Parmi les descripteurs de la tab le des noeuds, la 
procédure extrait ceux des noeuds d'un m&me fichier et 
constitue une table triée suivant l'ordre dynastique. Cet-
te tab le est alors transférée dans les enregistrements du 
• fichier correspondant. 
• 
• 
• 
2.1. Procédures de chargement et rechargement de la table des 
places libres • 
Nous ne testerons pas ces procédures étant donné 
qu'elles sont essentiellement constituées d'un transfert 
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entr·e mémoires centrale et secondaires, et d'une trans:for-
ma tion par la procédure MOVELEFT· • 
Nous devons cependant signaler une chose importan-
te. La table des places libres d'un :fichier n'est chargée 
en mémoire centrale que si ce :fichier n'est pas vide. Si 
le :fichier est vide, rien n'est prévu. Il su:ff'it, pour re-
medier à cela, d'introduire une petite procédure qui met 
à "true" toutes les entrées de la tablé des places libres 
de ce :fichier • 
2.2 • .!zocédures de chargement et rechargement de la table 
des noeuds. 
Nous avons en f'ait deux choses à tester: 
Une table des noeuds qui est rangée sur la disquette 
puis chargée en mémoire centrale est identique à la 
table donnée- au départ. 
- - La sélection des noeuds d'un fichier et leur mise en 
ordre dynastique. 
2.2.1 • Chargement de la tabl~. 
Nous aurons besoin, pour teste·r le bons :fonctionnement du 
chargement et du rechargment, de tester ces deux procédu-
res c3nsemble ~ 
En e:ff'et, nous devons disposer, dans le fichier, 
d'un4! tab le de noeuds, que nous aurons dâ y enregistrer 
au préarabla. Comme nous disposons d'une procédure qui 
ef'f'ec:tue cet enregistrement, nous pouvons l'utiliser. Si, 
par <~ontre, il y a des dif'f'érendes, c'est qu'une des pro-
cédures (ou les deux) comporte des erreurs. Il sera évi-
demmE:tn"t plus dif'f'icile de détecter ces erreurs. Considé-
rons le texte des procédures à te~ter pour éventuellement 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
y déceler des erreurs et pour établir les tests à effectuer • 
Procedure RCHNTB {var crtadr: integer) 
begin 
pntcrx := · ·1; 
crtnxr :- bnb; 
repeat 
SETREC; 
if pntcrx - 0 then 
b egin 
rec .nxr : = 0; 
WRTNTB {crtnxr) 
end 
else 
begin 
FNDFPL (rec.nxr); 
WRINTB (crtnxr) 
end 
crtnxr : :::.rec .nxr 
unt:il pntc~x = 0 
end 
Cette procédure trans:forme lee descripteurs de· 
noeuds pour les ranger dans un enregistrement du fichier 
( par SETREC, qui est une procédure analogue à SETNTBENT, 
que nous avons d~crite plus haut). Ensuite, elle cherche 
éventuellement une place li t re dans le ~ichier pour y ran-
ger les enregistrements ainsi constitués. Elle ne pré-
sente pas de grosse di:fficul té si ce n'est la di:f:férenc·e 
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da tJraitement entre le dernier enregistrement et le pre-
mier , pour lequel on ne cherche pas de place libre • 
On pourrait ef'f'ectuer les tests suivants : 
UnE! table d'au plus NSE noeuds (un seul enregistrement) 
pour · passer directement dans le premier cas. On ne· pas-
se alors jamais dans le deuxième chemin • 
UnE9 table de plus de NSE noeuds (au moins deux enregis-
trE~men t s) • 
On passe alors au moins une f'ois par le deuxième che-
mir1 • 
ProcEtdure CHGNTB { var crtf'nm : packed array 
(1 •• nnmmxlJ of' char) 
Var i,j,k: integer; 
fstidx,lstidx: o •• ntbmxl; 
begir.l 
k ::=1 ;- i :=1 ; j :=nnmmxl; 
stk [stkcrx] .f'nm:=crtf'nm; 
stk [stkcr~ .nxr:=bnb; 
RDLIN{stk f stkcr~ ) ; 
whj.le k~nse+ 1 do 
begin 
ntbcrx:=ntbcrx+1; 
SETNTBENT; 
i:=j+1; 
j:=j+nnmmxl; 
if' k = 1 
then 
be gin 
rtb[rtbcF.XJ.ntbptr:=ntbcrx; 
ntb [ntbcrx] .:fap:=rtb crx; 
f'stidx:=ntbcrx 
end; 
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k:=k+l 
end 
reJpeat 
HDLIN ( s tk [s tkcrxJ ) ; 
k:=1; i:=1; j:=nnmmxl; 
while k, nse +1 do 
begin 
ntbcrx:=ntbcrx+1; 
SETNTBENT; 
is=j+1J js=j+nnmmxl; 
if stk stkcrx .nxr ~ 0 
end 
then ks=k+l 
else ks=nse+1 
until stk[stkcrx} .nxr = O; • • • 
Remarquons d'abord que la table des noeuds est 
entiàrement charg,e en mémoire centrale et que c'est 
sur cette table en mémoire que s'effectueront toutes 
les c>péra tions. En fin de travail, la table éventuelle-
ment modifiée sera rechargée en mémoire secondaire. 
Au mc,ment du chargement, il faudra donc libérer tous les 
enregistrements qui étaient occupés par la tab le, pour 
éviter qu'il n'y ait, à 1a fin du travail, d eux versions 
de la table des noeuds dans le fichier •. Chaque enregis-
tremE~nt lu doit donc 3tre libéré, c'est-à-dire que l'en-
trée correspondante de la table des places libres du fi-
chier doit 3tre mise à "true". Ce n'est cep endant pas 
néceissaire pour le premier enregistrement de la table, 
puisqu'il occupe toujours la m3me place dans le fichier.-
Nous ne connaissons pas ici l'indice de la table 
des places lib res du fichier que nous traitons, nous ne 
connais s ons que le nom du fichier dans la variab le 
fsk[jrskcrx] •. La procédure F REE permet de retrouver cet 
indice et en m3me temps de mettre à jour la tab le: 
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Proc•~dure FREE {var flenmes fskent; var enrnum: integer); 
begiu 
rtbcrx:=O; 
repeat 
rtbcrx:=rtbcrx+1; 
JU' rtb [rtbc~ • mm = flenme 
then :ftbcrxs=rtb[rtbcr~ .:ftbptr 
unt i1 (rtbcrx = rtbmx1) OR (rtb (rtbcr~ -~ = f'lenme); 
:ftb [:rtbcr~ f enrnuri} s=true 
end. 
Nous constatons qu'ici aussi, comme pour la pro-
cédure RCHNTB, il y a deux traitements à :faire: un pour 
1e premier enregistrement et une boucle pour les enre~ 
gist1:-ements suivants .• Nous prendrons donc un test iden-
tiquo au précédent, c'est-à-dire, premièrement, une ta-
b1e avec un seul enregistrement et deuxièmement une ta-
ble avec au moins deux enregistrements. 
Ces tests nous ont permis d'introduire 1es cor-
rections suivantes: 
La boucle repeat ••• until stk stkcrx •. nxr = 0 doit 
ltre remplacée par la boucle while stk stkcrx .nxr ~ 0 
En eff'et, cette boucle ne peut 3tre exécutée .s 1 i1 n•y 
a qu'un seul enregistrement; 
- Dans les deux cas, en fin de boucle while k-/: nse+1, 
il f'au.t tester s'il y a encore un descripteur de noeud 
qui suit le dernier desccipteur de noeud traité. 
Si oui, dans le cas où ntb ntbcrx .nxp, o, on· doit 
incrémenter k normal~rnent: k:=k+l. 
Sir.Lon, on pose k:=nse+l pour terminer le traitement 
de l'enregistrement en cours • 
-45-
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
2.2.2. Constitution de la tab le partielle des noeuds. 
(Sélection et tri par la procédure UPDFAP) 
Plutôt que de tester la procédure UPDFAP indépen-
damm•nt de son environnement, ce qui nous obligerait à é-
crire, des procédures qui permettent de mettre en évidence 
les résultats de la procédure ; nous allons nous servir 
des procédures de chargement déjà testées. 
Nous entrerons, par lecture à l'écran, une table 
de noeuds qui sera rechargée sur différents fichiers par 
l'int:ermédiaire de UPDFAP et RCHNTB , puis chargée à nou-
veau en mémoire par CHGNTB. Les différences avec la ta-
b le escomptée permettront de détecter les erreurs de UPDFAP • 
Dans le choix des tables qui nous ont se·rvi de 
donnÉies test, nous nous sommes basés sur les dif'férents 
chemins de l'algorithme à parcourir, déterminé par les 
instructions conditionnelles • 
Rappelons donc le canevas de cet algorithme ain-
si que son idée. 
La procédure consiste à recopier les descripteurs de noeuds 
de NTB appartenant à un m3me fichier dans la table inter-
médiadre PNT. 
Il s'agit donc d'un simple recopiage, sauf' en ce qui con-
cerne les pointeurs nxp et fap qui vont 3tre modifiés. 
Le texte qui nous intéresse est donc le suivant# 
begin 
pnt:erx:=O 
repeat 
pntkpx:=pntcrx; 
pntcrx:=pntcrx+t; 
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(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
(.) 
end. 
i:f ntb fntbcrxJ .lnb = 0 
then 
pnt /yntcr~ .nxp:=pntcrx+l 
else 
begin 
crtlev:=pntfpntkp~.lnb; 
pnt fpntcrx] .nxpJ=pntcrx+1; 
i:f pnt[pntcr~ .lnb = crtlev 
then pnt [pntcrx] .:fap:=pnt [i>ntkp~ 
if pntf pntcrx] .lnb = crtlev+1 
then pntfpntcr~ .fap:=pntkpx; 
i:f pnt[pntcr~ .lnb < crtlev 
then 
begin 
pntidx:=pntkpx 
.:fap; 
while pnt[pntidx] .lnb > crtlev do 
pntidx:=pnt[pntidx] .fap; 
pnt[pntcr~ .:fap:=pntidx 
end 
end 
ntbcrx:=ntb[ntbcr{] .nxp 
until ntbcrx = O; 
pnt[1J .fap:=pntcrx 
Les chemins à parcourir sont "a", "be", "bd" ✓ et 
•be". Etant donné que ces chemins sont parcourus dans une 
boucle, ils peuvent l'être o, 1 ou plusieurs fois, sau:f le 
chemin a qui lui est parcouru une et une seule fois ( un 
arbre ayant une racine et une seule) • 
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Premier test: passage uniquement par a. 
Un arbre n'ayant d'autre noeud que sa racine • 
Ce premier test met en évidence une erreur sur le poin-
teur JtlXP, qui est mis à pntcrn + 1, alors qu'il n'y a pas 
de suivant et qu'il devrait donc prendre la valeur o. 
Cette remarque est valable aussi dans le chemin b, pour 
le dernier noeud de l'arbre. Il :faut donc remplacer 
pnt [pntcrxJ .nxps=pntcrx + 1 
par 
i:f ntb [ ntbcrx] .nnp· = 0 
then pnt [pntcrx] .nxp:=O 
else pnt [pntcrxJ .nxp:=pntcrx 
Second test : passage par b e • 
+ 1 • ,
Il :faut que l'arbre contienne deux noeuds qui se 
suivent dans l'ordre dynastique et qui soient au même ni-
veau 
exemple 
Trois:ilème test : passage par bd. 
Il :faut un noeud qui soit de niv eau d'unité supé-
rieurE, au niveau de son pré cédent dans l'ordre dynastique • 
exempl e R 
/ 
Nl 
Il n'est pas a ~solument nécessaire de tester les chemins 
be et bd, étant donné qu'il est évident que dans le pre-
mier cas, le noeud courant est le fr~re du précédent et 
que dans le second, ce noeud est le :fils du précédent. Le 
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troisième chemin est lui plus complexe. Un test tout à 
:fait général met en évidence l'erreur suivante. 
Prenons l'exemple N1 
/' 
N2 N4 
NI 
3 
Le niveau du noeud courant (N4 ) est strictement inférieur 
au niveau du noeud précédent (N3 ). 
Pour cet exemple, la procédure donne comme résultat que N4 
est le père de N3 , ce qui est :faux. 
La cause est faci~ à relever • 
crtlev = pnt[pntkpx).lnb = pnt(pntidx].lnb 
(dans l'exemple: pntkpx et pntidx désignent N3 ) 
crtlev = 2 = niveau de NJ) 
et la condition de la boucle while n•est donc jamais véri-
fiée ( en :fait, n'importe quel test aurait révélé cette er-
reur). 
Nous devons remonter le parcours dynastique depuis le noeud 
précédant le noeud courant, jusqu'à un noeud de niveau é-
gal à ce noeud courant. 
Le père du dernier noeud trouvé est le père du noeud cou-
rant. Il faut donc remplacer la séquence d'instruction 
concernée par: pntidx:=pntkpx 
ihile pnt(pntidx] .lnb>pnt (pntcrx].lnb 
do pntidx:=pnt (pntidx]. :fab; 
pn t (pn t cr~ • :fa b : =pn t [Pn t id~ • :fa b • 
Un test reprenant toutes les possibilités, c'est-à-dire 
une com½inaison des trois chemins, n'a pas révélé d'autres 
erreurs • 
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les procédur es de traitement de l'argument et de l'iden-
tifiant de noeud d'une commande. 
Ces p r océdures s ont relativement complexes et il nous 
parait préférable de les tester à part. De plus, 'l'R!DNID 
est utilisée par plusieurs autPes procédures, il est 
donc préférable de la tester indépendamment de - toutes 
ces i:>rocédures • 
La procédure TRTARG. 
Ce~t&! procédure traite l'argument d'une procé-
dure de génération, c'est- à-dire qu'elle donne une valeur 
aux irariables :fstnbr et secnbr. 
Un a:r·gument est dé:fini pars 
< a.rgument>: := <empty)/<W >/< W)<entier) /<w> ,(entier)/ 
< W .Xe·ntier), <entier) 
Cett• définition nous donn~ explicitement les cas à 
tester. Soient donc le~ tests suivants avec les résul-
tats attendus • 
argument fstnbr secnbr 
-
0 0 
w 0 32767 
w entier-1 entier-1 32767 
w,entier-2 0 entier-2 
w antier- 1,entier-2 entier-1 entier-2 
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Mais avant de passer au test, il faut réécrire 
la f'onction VALNBR. cette- :fonction transforme les 
entiers de l'argument lu sous f'orme d'une suite de 
cara.ctères dans le :fichier de commande, en une varia-
ble entière. Il suffit pour cela de transformer crtcar 
en entier, par exemple par la procédure MOVERIGHT {ou 
la f'onction ORD ) e-t de retrancher 48 à 1 1 entier ainsi 
obtenu. La fonction peut alors s'écrire: 
Function VALNBR: integer; 
var oldvalnbr, nhr _: integer; 
begin 
oldvalnbr:= O; 
MOVERIGHT (crtcar, oldvalnbr, 1); 
oldva1nbr: = oiLdva·lnbr- 48; 
GETSGNCAR ( stk[ stkcrx]); 
while -. ( crtcar= 1 0 1 ) OR ( crtcar= 1 1 ') 
do 
begin 
nbr:= o; 
OR (crtcar= 1 2 1 ) 
OR 
OR 
OR 
OR 
OR 
OR 
OR 
(crtcar= 
(crtcar= 
(crtcar= 
(crtcar= 
(crtcar= 
(crtcar= 
(crtcar= 
1 J' ) 
'4' ) 
'5' ) 
'5,) 
'7' ) 
'8') 
'9 t ) 
MOVERIGHT (crtcar, n br, 1); 
nbr:= nbr-48; 
oldvalnbr:= oldvalnbr*10+nbr; 
GETSGNCAR ( s tk [s tkcrx] ) 
end 
valnbr:= oldvalnbr 
end. 
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Nou:3 n'avons pas utilisé la déclaration SET OF 1 0 1 •• 1 9• 
pou:i~ réduire le texte, un test e:f:fectué révélant que 
certains chi:f:fres appartenaient à ce set et d'autres pas. 
Revenons au test proprement dit • 
La procédure qui doit servir de support au test de 
TRT.ARG doit disposer de certaines déclarations globales, 
par exemple GETSGNCAR, ••• 
Nous lui adjoindrons la librairie DECL qui contient ces 
déclarations. 
Au point de vue des traitements, on se contente de 
lire à l'écran, par exemple, un argument, de le ranger 
dans stk(stkcrxJ .bu:f.idt, de faire un appel à TRTARG et 
d 1 a:f:ficher les résultats :fstnbr et secnbr. 
Ces r~isultats se sont révélés corrects, sauf dans le cas 
w, entier-2, où :fstnbr prend une valeur erronnée • 
Pour oorr~ger cette erreur, nous introduisons la procé-
dure ABSFSTNBR qui doit s'exécuter quand, dans l'état 1, 
on rencontre une virgule. 
L'entrée (1 ,2] de la table ACTARC prendra la valeur 12 et 
non z6ro, ce qui impliquera l'exécution de la procédure. 
ABSFSTNBR aura pour simple e:ffet de donner la valeur O à 
' 
:fstnbr • 
D'autres données avec de·s arguments incorrects 
nous ont permis de tester le traitement syntaxique. 
Exemple: omission de w, de la virgule, entiers incorrects. 
On remarque ainsi que rien n'est prévu si un des entiers 
de l'argument dépasse maxint. Si ce cas se présenté, il y 
aura tin dépassement de capacité dans VALNBR et cela peut 
se passer à cause d'un oubli de la virgule • 
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W47,275 écrit W47 275 est interprété comme W47275 et 
fstnbr dépasse la capacité sans que le système puisse 
avertir l'utilisateur de la cause de l'erreur et en 
interdisant toute reprise. 
Nous pourrions corriger cela en déclarant oldvalnbr 
comme "long integer",ce qui est permis sur Apple, et en 
vé~i:fiant qu'il ne dépasse jamais maxint. 
Nous avons testé et corrigé la procédure de 
traii;ement d'un argument d'une commande en fin du mé-
moire dans le texte de toute l'application. 
La procédure TRTNID. 
Catte procédure traite l'identifiant de noeud 
d'unEt commande et donne comme résultat les indices, 
dans la table des noeuds, des noeuds identifiés. 
Un identifiant de noeud est défini de la manière sui-
vante: 
<identi:fiant de noeud)::=f<nom de noeud>},' <queue 
0 
d I identifiant> 
<queue d'identi:fiant>s:=<séparat:eur)<nom de noeud>/ 
(queue d'identi:fiant><sépa-
rateur><nom de noeud> 
< Elé-para teur>:: = * /.} •} tels que 
toute combinaison*,• est exclue 
A ·apparatt uniquement en t3te d'un identifiant 
La variable de test n'est ici pas uniquement 
l'idHntifiant de noeud mais également la table des 
noeuds sur laquelle nous allons travailler. 
La table devrait ~tre la plus générale possible et 
devrait comporter: plusieurs arbres 
plusieurs n~veaux dans chaque arbre 
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des noeuds de m3me nom 
~-----au même niveau à des niveaux différents 
/~ /~ 
dans un dans de$ dans un dans des 
m3me arb re arbres diff'é- mAme arbre arbres diffé-
rents rents 
Nous donnerons ci-dessous le texte de ANAWAY et 
scmms, les deux outils principaux de TRTNID utilisés 
pourt _ retrouver un noeud dans la table (SCHNDS) 
analyser le chemin qui le relie à la racine et 
le comparer avec le chemin défini par l'identi-
fiant (ANAWAY) 
Ce t•,xte nous permettra de si tuer plus facilement les 
corrections à effectuer • 
ProcEidure SCHNDS; 
begin 
ntbcrx:= 1; 
cmnkpx:= cmncrx; 
while Iitbcrx ~ ntbmxl do 
begin 
end , 
if' ntb[ntbcrxJ.nnm ~ nsk[cmnkpx] 
then ntbcrx:= ntbcrx+l 
else 
end 
begin 
ntbkpx:= ntbcrx; 
ANAWAY 
end 
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Procedure ANAWAY; 
var idnnnm: boolean; 
i: integer; 
beg:i.n 
idlnnnm:= true; 
while ( cmncrx > 1 ) AND ( idnnnm = true) a·o begin 
f"or i:= 1 to lsk [cmncr~ do 
ntbcrx:= ntb [ntbcr~ .:fap; 
cmncrx:= cmncrx-1; 
i:f ntb [ ntbcrx] .nnm ,f;. nsk[ cmncr~ 
then idnnnm:= true; 
if idnnnm = true 
then if ( lsk [ cmncr~ = -1 
then UPDASK 
. end; 
ntbcrx:= ntbkpx+1; 
cmncrx:= cmnkpx 
end • 
OR lsk [cmncrj = 
ntblntbcr1 .lnb) 
Voici les deux arbres constituant une table de 
noeuds sur lesquels ont portés les tests 
Br 
/'"' AA BA ABA 
A1 1 S 1 -tu 
BBA~ AB 1.t. 
1 1 
AAB AAB_,n 
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Les nombres en indice sont les indices de la 
table des noeuds. Pour chaque test effectué, nous avons~ 
donne le résultat attendu,le résultat ob tenu et l'expli-
cation de 1 1 erreur,s 1 il y en a une. 
identifiant résultat attendu résultat obtenu 
A ..... BA 15 9 , 15 
A ... ..AAB 18 6, -1.8 
..A ... • .A:B 16 3, 12, 16-
Ai.• . .... A.A:B 20 6, 13, 18, 19, 20 
A~.., .... .,AABA.· • • A.A:B 20 20 
A ..... .AB.AAB 20 1 j .- 20 
On obtient l Js noeuds de noms voulus, avec les 
n ·oeuds intermédiaires corrects. Sont incorrects par rap-
_ port à l'identi:fiant: le numéro de niveau et la·, racine • 
E2~!S~2f! 
On ne teste pas quand, en remontant de père en père, 
on arrive à la racine. Or cette racine a aussi un _,rpère", 
qui est en :fait l'indice de l'entrée correspondante 
dans la tab le des racines. Mais cet indice peut 3tre ~ 
eelu:i d'un noeud de la table des noeuds. 
Prenons l'exemple de A •••• AB, qui doit donner 16 è~ 
qui donne 3, 12 et16. Le noeud J est le :fils de A • 
Remontons 4 étages depuis ce noeud. Le premier nous 
amène à A, dont le pointeur :fap vaut 1 (puisque 1ère 
raci11e). Cor.ime A est aussi le noeud d I indice 1 dans la 
tab le, ôn va monter 1er quatre étages en restant en A • 
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Le tt9St de correspondance 
ntb ntbcrx .nnm = nsk cmncrx 
va 31;re positif' et le noeud sera accepté 1 
Le· m:>eud 12 est petit-:fils de B, la deuxième racine.- En 
remontant deux étages,on arrive à B, dont le pointeur 
f'ap vaut 2. Un étage supplémentaire nous mène au deuxiè-
me nc>eud dè la tab le, c'est-à-dire AA,f'ils de A. Le qua."'."'. 
trième étage nollS f'ait remonter à A g-t de nouveau, le 
noeud peut ~tre accepté • 
Correction: 
___________ ,..... 
il ne1 f'a.ut jamais remonter au-dessus ·d'une racine. :p·our 
eela, chaque f'ois que l'on remonte d'un étage, il faut 
teste,r si on n'est pas arrivé à une racine. Si c'est le 
cas e,t qu'on n'a pas franchi le nombre d' é tages voulu, 
alor3 le noeud considéré est à rejeter • 
identi:fiant résultat attendu résultat obtenu 
AB • .,AAB 18 
-
AA ... A4 5 
-
Des noeuds existants ne sont pas trouvés • 
La pile lsk contient les numéros de niveau des noeuds 
successifs de l'identifiant. Etant donné que l'identifiant 
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commence par un nom, on exécute la procédure INTTRTNNM 
qui :fait lslc(cmncrx] := levnbr • 
Ac& moment, cmncrx = 1 et levnbr = o. Or le numéro de 
niveau des noeuds dont le nom co~mence l'identifiant 
n'est pas O puisque ce ne sont pas des racines. Comme 
en f:Ln de procédure ANAWAY, on fait UPDASK si 
li3k cmnorx = ntb ntbcrx .lnb, 
et que dans ce cas, 1 la condition n'est pas vérifiée, 
(11tb( ntborx]. lnb = 1. et lsk [ cmncrx] = 0), 
le noeud n'est pas mis dans la pile des résultats • 
Corr«,ction: 
-------------
Il fa.ut initialiser la pile lsk, dans le cas où on com-
menc«:, 1 1 identifiant par un nom, par le numéro de niveau 
du noeud représenté par ce nom. Or il peut y en avoir 
plus~eurs comme c'est le cas pour AB. Il faudrait donc 
recommencer pour chaque noeud, en réinitialisant lsk( 1] • 
Nous n'avons pas fait cette correction car, d'une 
part, elle aurait demandé de trop grandes modifications 
dans la logique de la procédure et, d'autre part, on 
peut remplacer AB • •• AAB par *AB ••• AAB sans rien perdre 
des possibilités de la proc,dure 
identifiant résultat attendu résultat obtenu 
A. •• .A.ABA • • AAB 20 
-
B.BA •• AAB 19 
-
Le nom de noeu~ existe, le nombre de niveaux qui le relie 
à la racine est correct, le chemin est correct; pourtant, 
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les noeuds ne sont pas identifiés • 
La p r océdure ANAWAY n'analyse pas correctement le chemin 
à par courir du dernier noeud au premier de l'identifiant . 
On r emon te ce chemin par l'instruction 
for i:= 1 to lsk[cmnerx] do 
ntbcrx:= ntb(ntbcrx] .fap 
Or lskfcmnerx] contient, au départ, le niveau du dernier 
n oeud de l'identifiant . Cette boucle fait donc remonter 
directement jusqu I à la racine •. 
Le test if ntb [ntbcr~ .. nnm # nsk cmncrx 
est donc t oujours positif s'il y a un noeud intermédiaire 
et le chemin est c onsidéré incorrect et est refusé • 
Correction: 
----------------
Il faut remonter du nombre d'étages qui séparent un noeud 
du noeud qui le précède dans l'identifiant, ce qu'on 
p·eut faire par 1 1 instruction 
for i: = 1 to ( lsk [ cmncrxJ -lsk [ cmncrx-y ) do 
ntbcrx:= ntb(ntbcr~ .fap; 
identifiant résultat attendu résultat 
*AB.AAB 20, 13 18 
*AAB. • .AAB 20 
-
*AB •• AAB 18 
-
*AA.AAB 6 
-
obtenu 
On remarque que le premier test fournit le résultat at-
tendu pour le troisième alors que les identifiants ne 
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di.f'f'Hrent que par 1e nombre de niveaux intermédiaires • 
~2!:!rs~2.!1 
C'es t 1a procédure ANAWAY qui ne compte pas 1e nombre de 
niveaux correctement entre chaque noeud. 
RappEüons qu'une correction précédente nous a fait écrire 
f<>r- i: = 1 t-o ( lsk ( cmncrx] -lsk [ cmncrx-fl ) do 
ntbcrx:= ntb [ ntbcrx] .f'apr 
Or, dans ce cas-ci, nous avons lsk[1] = -1, à cause de 
"*n qui précède l'identifiant • 
le dernier écart est donc calculé à partir de -1 alors 
qu'i l devrait l'~tre à partir de o • 
if' lsk[cmncrx-1] = -1 
then ecart = lsk [cmncrx] 
e l ,se ecart = lsk[cmncr~ -lsk [cmncrx-~ f 
for i:= 1 to ecart do 
ntbcrx:= ntb[ntbcrx] .f'ap; 
identifiant résultat attendu résultat 
•• AB 12 
-
••• AAB 13, 18, 19 
-
*AB 3, 12, 16 
-
o b tenu 
Les noeuds sont complètement ignorés. on remarque que 
dans ANAWAY, rien n'est :fait si, en entrée , cmncrx = 1, 
ce qui arrive dans les cas cités: il n'y a qu'un seul 
nom de noeud dans l'identif iant • 
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Ce1a est du à la :f'orme de la boucle 
while (cmncrx > 1) AND {idnnnm = true} 
qui ne s'exécute jamais si cmncrx = 1 
Correction: 
--------~-
Il suf'f'it d'introduire un test supplémentaire. on peut 
cependant distinguer deux cas: 
1er cas *A.B 
................. 
Tous les noeuds AB trouvés dans la ta .. le par SCHNDS 
doivent Atre acceptés;il est inutile d'appeler ANAWAY 
pour ceux-là. on va donc introduire la suite d'instruc-
tions suivantes dans SCHNDS: 
if' { cmnerx = 1) AND ( lsk{l] = -1) 
then 
b egin 
UPDASK; 
ntbcrx:= ntbcrx+l 
end 
else 
ANAWAY 
2ème cas ••. AB 
• • • • • • • • • • • • • • • • 
Il faut analyser le chemin et donc app eler ANAWAY.Dans 
ce t te procédure, on va ajouter les instructions 
i f' cmncrx = 1 
then 
b egin 
i:=O; 
repeat 
ntbcrx:= ntb[ntbcrx] .fap; 
i:= i+1 
until ntb [ntbcrxJ.lnb = o ; 
if' i = lsk[ cmncrx) t h en UPDASK 
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Pc»ur chaque noeud de la table, trouvé par SCHNJ?S, il 
su:f:fit de compter le nombre de niveaux qui le sépare 
dEt la racine et de le comparer au numéro de niveau 
du noeud de 1 1 identi:fiant. 
Conc:lusion • 
Nous avons corrigé toutes les erreurs que nous avons 
déteictées dans TRTNID, à l'exception d'une seule • 
L'identi:fiant A •• • B ne donne rien si A n'est pas 
une racine. Il faut, dans ce cas, utiliser *A •• .B • 
Nous n'avons pas testé ici le cas d'un noeud inexistant, 
ou le cas d'un identifiant de noeud donnant plusieurs 
noeuds, alors qu'il est précédé de"!" • 
La variable nnb,qui compte les noeuds identi:fiés,est 
en e:f:fet testée en dehors de TRTNID, par les procédures 
appelantes • 
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4.. Proc:édures de traitement des commandes. 
----------------------
~es procédures que nous devons · tester sont les 
suivrantes: 
TRTGRE: introduction d'un noeud dans la table, en der-
nière position dans l'ordre dynastique,avec 
éventuellement création de son contenu. 
TRTGEN: génération du contenu d'un ou de plusieurs 
noeuds • 
TRTI:NS: insertion d'un noeud dans la table. 
TRTMOD: modification du c.-ontenu d'un ou de plusieurs 
noeuds. 
T'RTADD: addition au contenu d'un ou de plusieurs. noeuds • 
TRTDEL: suppression d'un sous-arbre de la table des 
noeuds. 
Toutes ces . procédures :fonctionnent suivant le m~me sché-
ma: 1-ecture d'une commande dans le :fichier de com-
mande 
traitement de la commande: 
• mise à jour de la table des noeuds 
• mise à jour des contenus de noeuds sur la 
disquette 
Pour· tester ces procédures, il nous :faut un 
moyen pour contr8ler 1eurs e:f:fets. Oe moyen n'est pas 
prévu dans ltapplication. Nous allons écrire un pro-
gramme,extérieur à l'application, qui permet d'avoir· 
accès aux données contenues dans les :fichiers de l'appli-
cation, c ·' est-à-dire les tables des noeuds de ces :fi-
chiers et les contenus des noeuds. 
Pour construire ce programme, nous pouvons utiliser les 
procédures qui ont été prévues dans l'application et 
qui nous intéressent ici, c'est-à-dire les procédures 
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de chargement de table (CHGNTB) et la lecture des enre-
gistrement d'un fichier (READFILE) • 
Nous ne donnerons ici que les spécifications du 
progamme, Le texte Pascal complet se trouvant en fin de 
l'ouvrage • 
Le programme TEST e ·st un programme qui a:f:fiche·,, à 1 1 écran 
ou à l'imprimante, la table des noeuds, le contenu de 
chaque noeud, ou les deux suivant 1 .e choix de l 1utilisa-
teur • 
~.t. ~ procédure TRTCRE. 
• Nous devons tester· 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
l.a création d 1une racine 
la création d'un noeud quelconque 
la création d'un noeud avec un contenu 
sans génération 
La création du contenu d'un noeud avec génération utili-
se la procédure TRTGEN. Nous testerons ce cas dans le 
chapitre suivant • 
Nous testerons aussi, dans ce chapitre, la procédure 
TRTE D, dont 1-'utilisation est liée à cell e de TRTCRE. 
Le: premier test que nous avons effectué porte 
simplement sur la création de noeuds et de racines, 
sans contenu. Le :fichier de commandes :fourni au 
système contenait donc des commandes CREATE entrecou-
pées de commandes END, ces dernières étant placées de 
tel1191 sorte que certaines d I entre elles terminaient une 
structure arborescente et entra!naient la création d'une 
racine. 
On a aussi testé le cas de reprise d'une structure arbo-
resc•ente. 
Les erreurs qui ont ainsi été détectée~ n'ont pas posé 
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de problème pour la corrections 
- · Dans TRTSCHLND 
. . . . . . . . . . . . ., . 
Recherche du dernier noeud d'une structure arbo-
res c ente, en vue d'une reprise • 
• possibilité d~une erreur de syntaxe: ")" absente 
après le nom du fichier. 
- absence de la mise à jour de crtlev, qui doit se 
faire par 1 1 ins:truction: crtlev:= ntb[lnd] •. lnb 
Dans SETCRN 
... •·. •· ...... . 
• possibilité d'une erreur de syntaxe: absence de ~nn 
ou de " . " , après le dernier caractère du nom du noeud. 
Dans TRTNOD 
... ... •-. ........ 
• erreur dans la mise à jour du pointeur fap du noeud 
créé: 
on a ntb[ntbcrx] .fap:= ntb[ntbidx] .fap 
où ntbcrx désigne ~e noeud créé 
ntbidx désigne le noeud obtenu en remontant à 
partir du dernier noeud de la structure 
arborescente jusqu'au moment où le numéro 
de niveau soit égal ou inférieur à celui 
du noeud créé: 
ntbidx:= lnd; 
wh±J.e ntb [ ntbidx] .-lnb > crtlev 
ntbidx:= ntb[nt-bidx] •. f 'ap 
do 
Il se peut que le noeud qu'on veut créer soit le 
fils du dernier noeud créé. Dans ce cas, 
ntb[ntbidxJ .lnb = oldlev-1, 
et on ne passe pas dans la boucle. Il faut alors que 
ntb[ntbcrx].fap:=· ntbidx 
La mise à jour du pointeur se fait alors par 
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i:f ntb[ntbidx].lnb = oldlev 
then ntb[ntbcrx] .:fap:= ntb [ntbid:J .:fap 
Ce cas correspond au schéma 
i:f ntb[ntbidx].lnb = oldlev-1 
then ntb[ntbcrx] .:fap:= ntbidx 
/5,--nouv. 
~lnd 
noeud 
Ce cas eorrespond au schéma 
/ -l.nd 
.._nouv. noeud 
Le deuxième test e:f:fectué porte sur 1a création 
d'un noeud avec contenu, sans génération • 
Cette création se base essentie~lement sur les procé-
dures TRTCONNOD et TRTENDCRE. 
La seule distinction que l'on peut apporter dans ces 
tests, c'est de donner un contenu qui tient sur une li-
gne de commande ou bien un contenu réparti sur plusieurs 
lignes de commandes; de m3me, un contenu tenant dans un 
seul enregistrement du :fichier ou bien réparti sur plu-
sieurs enregistrements • 
Nous avons pri.s des contenus de longueur :variable, à 
l'intérieur des di:f:férentes catégories déjà citées. 
Nous avons ainsi remarqué que certains contenus étai:ent 
"para.sitésn par des morceaux de contenus de noeuds pré-
cédents. Cela venait du :fait que le bu:f:fer de sortie 
(outrec) n'était pas nettoyé après chaque écriture d'un 
enregistrement. Ce nettoyage a été ajouté dans la pro-
cédu:r:-e . TRTENDCRE • 
Nous avons aussi testé la procé dure TRTCONNODVAL 
gr~c•e à la commande CV qui e:f:fectue l e m3me traitement 
que TRTCONNOD, dans le cas où il n'y a . pas de commande 
de g,nération dans le cont enu du noeud créé. 
La création avec g~nération, qui utilise TRTCRE (avec 
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l'option V pour Value) et TRTCONNODVAL, sera testée dans 
le chapitre suivant • 
4.2~ La procédure TRTGEN. 
• Cette procédure tratte la génération du contenu 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
d'un ou de plusieurs noeuds dans l .e contenu d'un autre 
noeud. Elle est utilisée au moment de la création d'un . 
noeud, quand, dans le contenu du noeud créé, on ren-
cont:~e une commande de génération. Elle est alors· appe-
lée :par la procédure TRTCONNODVAL de TRTCRE. 
Les procédures utilisées pour le traitement sont 
TRTARG, TRTNID qui ont déjà été testées et dont le 
:fonc ·tionnement correct est assuré; GEN, qui parcourt 
tous les noeuds identifiés par TRTNID et TRTARG; et 
~NREC, qui génère le contenu d'un des noeuds identi-
f'iés. Les procédures à tester sont donc TRTCONNODVAL, 
GEN t!t GENREC. 
La procédure GEN détermine les noeuds dont 1e 
contE~nu doit 3tre généré •. Elle sera donc testée en 
:faisant varier l'argument et l'identif'iant de noeud de 
la c<>mmande de génération. Rappelons que l'argument 
détermine quels noeuds du sous-arbre, ayant le noeud 
ideni;if'ié pour racine , seront pris en compte; les deux 
entiE,rs de l'argument donnant un intervalle de niveaux 
relatif' à la racine du sous-arbre • 
En donnant tous les cas possib les d'argument et 
en las comb inant avec di:fférents cas d'identifiants, 
on a pu détecter les erreurs suiv antes dans GEN : 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
dépassement de la capacité,du au test 
tf' ntb ntbcrx .lnb oldlev+secnbr 
car secnbr peut prendre la valeur maxint • 
-va1eur d'indice illégale de ntb à cause de 
ntbcrx:= ntb ntbcr:x: .nxp 
Le passage au noeud suivant du sous-arb re est impossible 
s•~i n'y a pas de noeud suivant (nxp = 0) 
Nous avons corrigé cela de la manière suivante: 
var bool: boolean; 
41 
tl 
.... 
repeat 
if' {secnbr = maxint) 
OR ( (secnbr < maxint) · AND (ntb[ntbcrx] .lnb ~ oldlev 
+maxint)) 
then 
if' ntb[ntbcrx].lnb ~ oldlev+f'stnbr 
then 
GENREC ( crtadr h 
11 tbcrx: = n tb [ n tbcrx] • nxp; 
if' ntbcrx = 0 then bool:= true 
un1;il b ool; 
else if ntb[ntbcrx].lnb = oldlev -
then b ool:= true 
else bool:= false 
La procédure TRTGEN e -st une procédure récursive, 
Nous avons donc introduit des commandes de création 
avec aucun, un ou plusieurs appels récursifs. Nous avons 
ains i pu détecter des erreurs dans le sauvetage des va-
riab ··es. 
L'appel récursif, ainsi que les sauvetages, se font dans 
GENru;c. Nous avons deux piles de sauvetage: 
stk, pour les enregistrements successifs 
ssk, pour les variables du système (ntbcrx et 
askkpx) 
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1° C-onsidérons d'abord 1e stack stk. Dès qu'on entre 
dans GENREC, on sauve stk par 
~tk[stkerx].c~p:= idtcrx; 
et stkcrx:= stkcrx+1 
pui~qu 1 il va 3tre occupé par le contenu du noeud 
qu'on doit générer. S'il n'y a pas d'appel récur-
sif, on sort de GENREC sans appel à TRTGEN, sans 
passer par la restauration du stack. 
Il faut corriger cela en plaçant cette restaura-
tion à la fin de la procédure GENREC: 
stkcrx:= stkcrx-1; 
et idtcrx:= stk[stkcrx] .,crp 
2° D'autre_ part, tout appel de la · procédure _TRTGEN 
doit 8tre _précédé d'un sauvetage de 1a pile ssk 
par sskcrx:= sskcrx+1. 
La procédure TRTCONNODVAL, qui avait déjà été 
test 1ée, mais sans appel à TRTGEN, n'a pas du 3tre modi-
fiée ear son traitement (copiage du contenu de la com-
mand1e dans 1 1 enregistrement de sortie) n'est interrompu 
que :par TRTGEN, et les variables, par exemple idtcrx, 
sont correctement restaurées. 
Cependant, on remarque que, en sortant de TRTGEN, 
TRTCONNODVAL saute au caractère suivant, qui peut Atre 
un blanc. Ma:-is dans TRTGEN, TRTNID a déjà sauté au 
caractère non blanc qui suit l'identifiant de noeuds: 
on perd ainsi tous les caractères blancs et un carac-
tère non blanc après cet identifiant. 
Considérons l'exemple suivant: 
/c, Nl"Cec:i:. est le contenu du noeud N1 
/G (*N2) ttttt ceci est la suite de ce con~ 
tenu." 
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TRTNTD se termine nécessairement, de part sa construc-
tion, par GETSGNCAR, et positionne alors crtcar sur"C~ 
On p •,rd les caractères blancs qu'on aurait voulu insérer 
à ce·tte place. 
On p.,eut corriger cet e:f:fet en plaçant un caractère non 
blanio juste derrière la parenthèse de 1 1 identi:fîant. 
Il :faut donc :faire suivre un identifiant de noeud par 
un ca.ractère non blanc quelconque. 
4.J. 1â_ procédure TRTADD • 
La procédure TRTADD ajoute le contenu 
prés•ent dans le texte de la commande au contenu de tous 
les 1:ioeuds donnés par 1' identi:fiant de noeud. 
Pour.· chaque noeud donné, il :faut chercher le dernier 
enregistrement du contenu de ce noeud et le complèter 
avec le début du contenu de la commande, en ajoutant 
éventuellement des enregistrements, si nécessaire (pro-
c,dure ADDCON). Les tests devront porter sur: 
On 
t 1er 
1° la longueur du contenu à œjouter {une ou 
plusieurs lignes de commande, un ou plu-
sieurs enregistrements) 
2° le nombre de noeuds identi:f"iés (un ou plu-
sieurs) 
J 0 la longueur du contenu déjà existant (aucun 
ou plusieurs enregistrements) 
test: un seul noeud avec contenu 
.... , •· ... 
un contenu à ajouter sur une seule ligne 
de commande 
ob tient dans le dernier enregistrement du noeud des 
morc •eaux de son ancien contenu, le contenu à ajouter 
ayant disparu. Celui-ci se trouv e en stk [1] • buf. idt et 
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commence en idtcrx. 
Or, 1es enregistrements successifs du contenu du noeud 
son1; lus sur stk[1].buf..idt, en écrasant le contenu à 
ajouter ~t en modifiant la valeur de idtcrx. 
Cor1·ection • 
Il. faut sauver idtcrx avant la lecture du contenu 
e:,i:istant et restaurer idtcrx avant l'appel de TRTCONNOD. 
Il. faut lire le contenu existant sur un autre étage 
du stack, par exemple stk[2] • 
Mais~ cela ne su:f:fi t pas. En e:f:fet TRTCONNOD va :uemp1ir 
OUTREC, le record de sortie, avec le contenu à ajouter. 
Mais, OUTREC doit d'abord ~tre initialisé avec la fin 
du contenu existant • 
D'autre part, il :faut que le dernier enregistrement, 
inco1mplet, soit remplacé par l'enregistrement obtenu 
en 1e complàtant. On peut, par exemple, le réécrire; 
mais pour cela, il :faut retenir son adresse au moment 
où il est lu sur le stack • 
.2:ème test: plusieurs noeuds avec ou sans contenu 
•-•· ....... .. 
un contenu à ajouter sur une seule ligne 
de commande 
Le contenu est ajouté au premier noeud mais pas aux 
suivants • 
En lisant le contenu à ajouter, TRTCONNOD déplace le 
pointeur idtcrx vers la fin de la ligne de commande • 
Ce pointeur n'est pas restauré pour le noeud suivant et 
le traitement ne peut se faire. 
Correction • 
----------
Avant tout traitement, on sauve la position du début du 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
contenu à ajouter: stk(1].crp:= idtcrx. 
Le sauvetage avant la lectur~ du contenu existant devient 
inut i le. Il f'aut restaurer idtcrx avant tout appel à 
TRTC0NN0D, de m~me que crtcar qui a, lui aussi,été mo-
dif'iEi: crtcar:=stk[l] .buf'.idt [idtcrx]. 
Dans 1e cas où 1e· noeud n'avait pas de contenu,son nou-
veau contenu est parasité par du texte indésirable • 
Comnrn pour le premier cas, il :faut initialiser le re-
cord de sortie avec la :fin du texte précédent, c 1 est-à-
dire à blanc, et surtout, positionner son indice au 
début : odtcrx:= o . 
· 3ème test: un seul noeud avec ou sans contenu 
... .. •-• .... 
un contenu à aj.outer sur· plusieurs lignes 
de commande· 
Il n °y a pas · eu de correction à :faire car la procédure 
TRTC0NN0D, principale responsab le de ce traitement, a · 
déjà été testée • 
4ome, test: plusieurs noeuds, avec ou sans contenu 
•· " ......... . 
un contenu à ajouter sur plusieurs 1ignes 
de commande 
Seul le premier noeud a été correctement traité • 
Après i .e · traitement du premier noeud, on dispose, sur 
le. s t ack, de la dernière ligne de la commande correspon-
dant à la fin du contenu. Les premières lignes, avec le 
débu à ajout er, sont perdues. 
Il y ·a deux manières de corriger cela: 
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So·it re:tenir l.a· pos.:Etion;.. dans le fichier, du premier 
caractère du contenu et y revenir par lai procédµre 
SE]~K. Il .f'audrai t pour cela, compter chaque caractère 
du :fichier au :fur et à mesure de leur le·cture. 
Soi.t sauver successivement, su:tt'" le sta·ck, toutes les 
lig·ne-13 d'une m3me commande·. 
C'e,st la procédure TRTCONNOD qui devrait rechercher 
sua:· 1e stack 1es lignes de commandes successives. 
Le sauvetage devrai~- se :faire en dehors de TRTCONNOD 
pui.sque cette procédure est exécutée pour- chaque noeud 
tra~i.té. Mais comme c'est e'1.le qui lit le~· contenu de la 
c:ommande, ce n'est pas possible. Il :faudrait alors une 
pro•cédure, extérieure à TRTCONNOD, qui lise la com-· 
mande et mette ses lignes sur" le, stack à la disposi- · 
t-io•n de TRTCONNOD • 
Aucune de ces deux solutions n'a été implémentée 
jusqu'à pré:Sent • 
Nous donnerons en conclusion le· texte :final de 
la procédure ADDCON 
var f'stidx .: 0 • • ntbmxl; 
fstlev: integer; 
begin 
stk:[ 1] .crp:= idtcrx; 
repeat 
askcrx:= askcrx-1; 
f'stidx:= ask[ askcrx]; 
sauvetage de idtcrx 
~fs tlev :=ntb[ f'stidx] • lnb; 
:if' ntb [fstidx] .rc p = O 
then 
begin 
rnb:=O; 
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idtcrx:=stk[ 1j .crp; __ 
crtcar:=stk [stkcrx3 • bu:f .idt [idtcrx]; 
:for odtcrx:=1 to odtmx1 
do ~utrec ;.cdt [ odtcrxj :=' '; 
odtcrxs=O; 
TRTCONNOD(f'stidx) 
end 
e1se 
begin 
if' :f'stlev = 0 
then :for nnmcrx:=1 to nnmmx1 
do stk(2] ~f'nm[nnmcrx] := 
ntb [:rstidxj .nnm[nnmcr~ 
else :for nnmcrx:=1 to nnmmxl 
do stkC2] .:fnm[nnmcrxJ := 
ntb[ntb[f'stidx] .rtpJ .nnm[nnmcrx] ; 
stk[2] .buf' .nxrs=ntb[f'stidx] .rcp; 
rnb:=O; 
repeat 
crtnxr1=stk[2].bu:f'.nxr; 
RDLIN(stk(2]); 
rnb:=rnb+l 
until stk[2J •. buf'.nxr = o; 
odtcrx:=1; 
while stk[2].bu:f.idt[odtcrx] ~ chr(J) 
do 
begin 
outrec. odt [ odtcrx] : =stk[ 2 J. buf' .idt [odtcr~; 
odtcrx:=odtcrx+l 
end; 
odtcrx:=odtcrx-1; 
idtcrx:=stk[l].crp; 
crtcar:=stk(stkcrx].buf'.idt[icttcrx]; 
TRTCONNOD(:fstidx) 
end 
until askcrx = askkpx 
e 1nd. 
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4.4. La procédure TRTINS. 
• La procédure TRTINS crée un noeud avec ou sans 
• 
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• 
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• 
• 
• 
• 
• 
contenu e.t 1 1 insère dans la table des noeuds à une 
place déterminée par l'utilisateur: 
sc>it comme :fils atné d'un noeud existant (procédure 
TRTEL) 
- sc>it comme· :fils cadet d'un no·eud existant (procédure 
TRT'fü) 
soit comme :frère cadet d'un noeud existant (procédu-
rEt TRTYB) 
Ce nc,eud existant sera donné par la partie "identifiant 
de nc•eud" de la commande. Ce noeud peut donc ne pas 
ltre identifié de manière unique: un nouveau noeud peut 
3tre iJiséré en plusieurs endroits de la table. Il y a 
deux partie dans le traitement de 1 ,·insertion du nou-
veau noeud: ltinsertion du noeud 
la cré•tion de son contenu 
Commer: nous avons la possibilité de créer plusieurs :fois 
le mime contenu, nous. aurons les m&me. problèmes que · 
ceux que nous avons rencontrés dans la procédure TRTADD. 
Si le contenu tient sur·· une seule ligne· de commande, 
il :faudra restaurer la bonna· valeur de idtcrx avant 
chaque appel. de TRTCONNOD ou TRTCONNODVAL. 
La correction à :faire pour le cas où le contenu 
se répartit sur plusieurs lignes est celle présentée 
pour TRTADD et qui n'a pas été implémentée. 
Vu cette dernière remarque et le :fait que TRTC 
TRTCONNOD et TRTCONNODVAL ont déjà été testées et 
corrigées, nous nous contenterons de considérer le 
test de l'insertion d'un noeud dans la t a ble. 
Les t:ests que nous devons :faire portent sur les trois 
procé;dures d'insertion dans une si tua tion pa rticulière 
de la table des noeuds: 
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Insertion du f'i1s atné d'un noeud 
qui n'a pas encore de :fils et a un :frère cadet 
qui n'a pas encore de :fils ni de :frère cadet 
qui a un :fi1s 
qui a plusieurs :fils 
Ins ,~rtion du :fils cadet d'un noeud 
qui n'a pas de :fils 
qui a un :fils 
qui a plusieurs :fils 
dont le :fils cadet a des descendants 
dont le :fils cadet n'a pas de descendant 
qui a un :frère cadet 
qui n'a pas de f'rère éadet 
InsE~rtion du :frère cadet d'un noeud 
qui a déjà un :frère cadet 
qui n'a pas de frère cadet 
qui a des descendants 
qui n'a pas de descendant 
Tous ces tests ont pour objectif de vérifier que 
l'ordre dynastique est bien respecté • 
Dans 1.e cas de 1' insertion du :frère cadet d' un noeud 
qui n'avait pas de descendant, l'indice l s tidx du noeud 
précédant ie nouveau noeud dans la cha!ne dynastique 
n'était pas mise à jour. On corrige cela pa r: 
où 
il ntb[ntbcrxJ.lnb ~ fi,tlev then l s tidx:= :fstidx 
f'stidx désigne l'indice du noeud dont on veut créer 
le :frère 
ntbcrx = ntb[f'stidx].nxp, désigne l'ind ice du suivant 
de ce noeud 
:fst liev désigne le niveau de ce noeud 
~stidx désigne l'indice du noeud pré c édant le noeud 
à créer dans la cha!ne h iérarchique 
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La m8me e-rreur se reproduit dans TRTYO pour la 
créa t:i.on d'un :fils cadet !Ji le noeud dont on veut créer 
le :fils n'en a pas encore. La correction se fait de la 
m3me maniàre par: 
i:f ntb[ntbcrxJ.lnb ~ :fstlev then lstidx:= :fstidx 
Dans la procédure TRTEL, où le noeud créé est 
t:oujours le suivant immédiat du noeud dont on veut créer 
l.e :fi l s atné, il n •-y a pas de prob lème. On peut noter 
que dans le deuxième cas, conduisant à un r é sultat er-
ronné , la procédure utilisée n'était pas la mieux adap-
tée. l?our donner un :fils à un noeud qui n I en a pas, il 
vaut r11ieux créer un :fils atné qu'un :fils cadet. 
Mais, à moins de signaler explicitement ce :fait à l'uti-
lisateur, il vaut mieux effectuer la correction pour 
que la procédure fonctionne dans tous les cas. 
4.5. E.!:2.:cédure TRTMOD • 
C&tte procédure permet de remplacer soit le nom, 
soit le contenu d'un ou de plusieurs noeuds donnés par 
1 '1identi:fiant. Elle utilise deux procédures: 
MODNNM pour le remplacement du nom, 
MODCON pour le remplacement du contenu • 
MODNNM ne pose pas de problème, elle ne fait qu e changer 
une variab le en mémoire centrale. tandis que pour la 
procédure MODCON se pose d e nouveau les mêmes prob lèmes 
que pour TRTAD:D : 
écrasement du contenu de la commande, corrigé p a r la 
lecture de l'ancien cont enu dans une autre entrée du 
nécessité du sauvetage e t de la restaura t ion d e 
idtcrx et de crtcar, s'il y a plusi eurs noeuds à 
mod i:fier 
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impossibi1ité de modifier 1e contenu de plusieurs 
nc,euds si 1e nouveau contenu est réparti sur plu-
s:i.eurs lignes de commande .. 
4.6 . E,!•océdure TRTDEL • 
Cette procédure permet d'effacer tous les sous-
arbres dont les racines sont 1es noeuds donnés par 
l'identifiant. Elle utilise pour cela: 
DELALL qui supprime t .ous les noeuds d'un arbre 
DELNDS qui supprime ~ous 1es noeuds d'un .sous-arbre 
Nous avons testé trois cas: 
1° la suppression d'un arbre entier 
Z.O la suppression d'un noeud quelconque 
3° la suppression d'un noeud tel qu'un de ses descen-
dants soit le dernier noeud de la structure arb o-
rescente 
Le premier test n'a pas rév élé d'erreur. Le deu-
xièm~, a montré que le pointeur nxp (vers le suivant) du 
noeud précédant celui qui est supprimé n'est pas à jour, 
mais on peut 1 1 ymettre par la séquence d'instructions 
suivantes: 
ntbcrx:= ntb[fstidx].fap; 
repeat 
ntbkpx:= ntbcrx; 
on remonte au père du noeud 
à supprimer 
ntbcrx:= ntb[ntbcrxJ .nxp on suit le parcours dynasti-
que jusqu'à ce qu'on arrive 
t · 1 [ tb :1 .ç:> t. d au no e u d à supprimer un 1 . n crxj= is i x; 
ntb[n.t bkp~ .nx p:= ntb[lstidxl .nxp 
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Le troisi~me test a montré que ce cas n•,tait r 
pas prévu. Quand on parcourt le sous-arb re à supprimer, 
il faut tester en chaque noeud si celui-ci n'est pas le 
dernier. Si oui, on s'arr3te; sinon, on va au noeud 
suivant • 
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2CQ9C3ffi sgfa (in put~output); 
}cps <*$U APPLE2~DECLIB~CODE *)decl, 
(t$LJ APPLE2:INTERLIB.CODE *)inter, 
( ~~~ ·;!~ t.J 1:::i r::, r:~ L.. E~ :~ f! r.: CJ t-·.J -r , __ :[ I:-: " r.:: [J f_) E }~ ) (:: c:, ïi t~ F:: r-! Ll ;; 
~2~ reponse:char; 
J •• •••• :1 _j >~ ;! j_ r ·! t: Ë : Ç_~ F!} j···· ;i 
<*~I APPLE2:CIMAD.TEXT ~) 
~bil§ not eof (fO) 
:~:i :~;_:~ 
1· - cj 1 :i. r-1 ( ·:::- ·l: 1< [ -=.. t: !< c r~ >~ J ) !: 
:i. cl t:. c: r· ~-:: ~ :::: (; ;: 
g2ts0ncar(stk[st~crxJ); 
j~~f. C: l' " t: C: E:\I .... :::;: !1 ./ :, 
(:;J t:2 -f::. s. t:_:_t r-1 (:: ,::"A r·· < ~:;:. -1::. l< [ ·::::. ·t ~:: c: r · >~ ] ) 
i::;:, l ·::::. E~ 
hf-?q:i.. n 
r, tt 1n E~ v·· ; .... ~ ::~ .l ; 
ç;:-.: r1 cl!: 
( c: r-· 1.: c:: ,':':'i j"' ' -::· :::· :• r- :, ~ l.,n' / 
:~t r--; ci ( c~ :--· ·t c~ .::::. f" :, I 71 ) 
{~ [l ~l -:· (: r · l: ,:  .;::\ 1r· ·.. ..•· ;, x:j :, ) 
-:::\ r .. , cJ ( (: r ... t: c: ;·=='- f.. ::: ::: :a i::\ :, ) 
i~b.fi'.C! 
;~:11.:-? Cl :i._ t· ··; 
r> t.t ï" nef- r-- :! ::::; 1 ; 
;:;:: f'" ~···· F:f t.i. r.. ( f .. i l.t (Tf F::: I' .. :--· ) 
(: ;.·:·:·i.. -~; . ,-:•:~ c: t· t: c: ,·?.. r'"' C) ·f :, (: :• !! Î::J ~7::1 Cl j_. f') 
CJ •:::-: '!::. ·::.; i;:_i f7 c: ,::i. r-· :: :::; i.: l--: [ :~:. t.: l< c~ r··· ":-~ 'J ) ~ 
t~ r· t·. c: 1--· ~7.~ 
:-:::
1 r-; 1_:l :: 
;, E::~ :: :: t:. t:} ;'] . i. __ { .. t 
(:.1 i•:·? t: ~3 (;i r .. 1 (: --·:·:, i'.. ( ·::::. ·!. :. !< C ·::::. ·1.~ k. c~ r->~ ] ) 
·(. r- t:. ~-::.: r·1 c! 
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• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
getCfO) 
@nct; 
t~tter 
getsgncar<stk[stkcrxJ) ; 
trtins 
§QQ, 
,D':~§9iD 
getsgncar(stk[stkcr xJ ); 
trtdel 
§Qg; 
,M':~§9i• 
getsgncar(stk[stkcrxJ>; 
trtmod 
§QQ; 
'A,:~§9i• 
getsgncar(stk[stkcrxJ>; 
trtadd 
§QQ 
- 8~-
• 
QCQÇ§QYC~ tstrotcmp ; 
• Y§[ blanc:~ac ked arra~ [1 •. nnmmxlJ gf c h a r ; 
g_~gio 
fgc i:=1 tg nnmmx l 
• Q g b 1 2 .1:·1 C [ i ] : = ~ ~ ; 
• 
• 
,,-t b cr ::-; = == 0 ; 
C§Q@§t rtbcrx:=rtbcrx+1 
~otil<rtb[rtbcrxJ.rnm=crn> gc (rtb[rtbcr x J.rnm=bl a nc) QC Crtbcrx=rtbmxl) ; 
if rtb[rtbcrxJ.rnm=blanc 
ibê• rtbkpx:=rtbcrx 
g1~§ Q§g]:__Q 
if rtbcrx=rtbmxl tbê• numerr:=3 ; 
if rtb[rtbcrxJ.rnm=crn tbê• numer r~ =2; 
erreur ( numet'·ï,..) 
fülL~ 
§ •~; <*TSTROTCMP*> 
• Q[Q~§Q~C~ trtschlnd; 
~§C c rf:gacked a rra~ [1 .• nnmmx l J gf char; 
crfcrxjO •. n n mmx l; 
Qê9.i.• 
e fQC c rfc r x~ = 1 tg nnmmxl gg crf[crfcrxJ~=~ 
• 
getsgn c a r (stk[stkcr x J); 
crf en<: =O; 
~bilê (crtcar <> ~)~) §Q~ (crfcr x < nn mmx l ) 
gg !2.~gio 
crfcr x :=crfcrx +l; 
crf[c r fcrxJ:=crtcar ; 
getsgncar(stk[st kcrx J) 
§0.Q; 
i f crt car <> ~,~ tbê• Q§9i• 
numerr ~ =: 1; 
e erreur(numerr ) 
• 
• 
• 
,,.. t b cr>; : == 1 ; 
~bil@ (r t b [rt b c rx J.rnm <> crf ) §0~ (r tbcr x <= rt b mxl ) 
~g rtbcr x :=rtbcr x + 1 ; 
i f r tbcrx > rt bmxl tb§Q ~@9i• 
nLtmer r : =9; 
ei-- t- e u ,- ( n U lllE'I'"' r·) 
§:~D.Q 
§.l§:C:0: b ë'g in 
ntbkpx:=r tb[rtbc r x J nntbpt r ; 
l nd: =ntb[n t bkpxJur t p; 
crtlev~=ntb[lndJ. l nb+1 
ê[lQ 
-?4-
r 
,. 
., 
J 
i 
~-
grocedure trtrot ; 
bf.,?gi n 
tst, ... ·c:Jtcmp; 
rtb[rtbkpxJ.ftbptr:=rtbkpx; 
rtb[rtbkpxJ.ntbptr:=ntbfrp; 
fgc crncrx:=1 tg nnmmxl 
g Q r· t b [ r· t b k p ~-: J • r n m [ c: r n c I'" )-r J : =cr n [ cr n c: r· :-: J ; 
nt b cr>: : =nt b f r p ; 
ntb[ntbcrxJ~lnb:=crtlev; 
ntb[ntbcrxJ.fap:=rtbkpx; 
ntb [ntbcrxJ"rtp:=ntbcrx; 
ntb[ntbcrxJ.rcp:=O; 
fQC cr-rien{:= 1 j;_g nnmm>i 1 
~g ntb[ntbcrxJ.nnm[crncrxJ:=crn[crncrxJ; 
1 nd:: =ntbc1·-::-:; 
ntbfrp:=ntb[ntbcrxJ.nxp; 
ntb[ntbcrxJ.nxp:=O; 
c1···tl ev: =crtlev+1 
§!J0, ( * TRTROT *) 
~~C oldlev:integer; 
ntbidx:O .• ntbmxl; 
QCQÇ§~YCê tstnodcmp ; 
Y.êC cond~boolean; 
R.s9i• 
n t b i d >: ~ = 1 n d ; 
Dldlev:=c:rtlev; 
~bi-.lê. ntb [ ntb id>: J. l nb< >crt 1 ev-1 
~Q ntbidx:=ntb[ntbidxJ.fap; 
oldlev:=ntb[ntbidxJ~lnb; 
ntbidx::=ntb[ntbidxJ.nxp; 
èond::=true; 
~bil§ cond @• ct (ntbidx<)O) 
gg 
if ntb[ntbidxJ.lnb >oldlev 
:ttrno 
if (ntb[ntbidxJ.lnb=crtlev ) ê • g (ntb[ntbidx]"nnm=crn) 
t.b.@• Q.§9.i.O. 
numer-r-: =4; 
err·eur ( numerr) 
§!JQ 
@!§ê ntbidx:=ntb[ntbidxJ.nxp 
§L§~ cond"=false; 
ê • d; C*TSTNODCMP*> 
~.§'.91.[1 
tstnodcmp~ 
n t IJ c r· >{ ·: ::::: n t. b ·f ,,.. i::r ; 
fQ[. cr ncr" >; : == 1. :!;_g nnmm>: l 
~g ntb[ntbcr x J . nnm[crncrxJ:=crn[crncr xJ; 
ntb[ntbcrxJ.lnb:=crtlev; 
ntb[ntbcrxJ.rcp:=O; 
ntb[lndJ.nxp~=ntbcrx; 
n t b :i d ~-: :: == 1 n cl ; 
• 
• 
ol d 1 ev: ==crt 1 ev; 
~bil@ ntb[ntbidxJ.lnb > oldlev 
~Q ntbidx:=ntb[ntbidxJ.fap; 
if ntb[ntbidxJ.lnb=oldlev 
tb§!J ntb[ntbcrxJ.fap~=ntb[ntbidxJ.fap; 
if ntb[ntbidxJ.lnb=oldlev-1 
tb§Q ntb[ntbcrxJ.fap·:=ntbidx; 
ntb[ntbcrxJurtp:=ntb[ntbidxJ.rtp; 
l n d : ==nt b ·fr-p; 
ntb[ntb(ntbcrxJ.rtpJ.rtp:=lnd; 
ntbfrp:=ntb[ntbcrxJ.nxp; 
nt b [ 1 n d J • n ~-: p : = 0 ; 
cr-tlev~ =crtlev+1 
§!JÇ!; ( *TRTI\IOD*) 
Qr • cedure trtnnm ; 
Q§'.gl._Q 
!::-etcrn; 
if crtlev = 0 tb§Q trtrot 
êQQ; < *Tf;:TNNM*-) 
Qr • cedure trtcr e ; 
b<-~gi n 
r·nb :: =O; 
·if crtcar=,V, ib@• ~@ai• 
v-rf sw~ =ti--u,:-?, 
getsgncar(stk[stkcrxJ) 
§[!Q 
• .J:. !..!... crtcar== :• F:, 9.§91.D 
vr-f sw:: =f al se; 
getsgncar(stk[stkcrxJ) 
§'.!:.} :;! 
else . becii_n 
n umF.?.t- r:: = 1 ; 
e1,.-reur ( numerr) 
§. Qçl ; 
if crtcar=,,, tb§• getsgncar(stk[stkcrxJ) 
@1§§ !~gg to. 
trtnnm ;: 
if cr-tc:a1····< > :- ;: :o 
t.b.ê.!J 
o d t c: r- >~ -~ = 0 ; 
nunH-?.1,..r· : =1; 
e ,,- r- <?. u r ( n u mer- r- ) 
§!]Q; 
trtsr.:hlnd; 
getsgncar(s t k[stkc rxJ ) 
if vr fsw=true tb.@D trtcon v al (lnd) 
§1§§ trtcon n od(lnd ) 
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procedure trtend ; 
Q@9i.!J 
Lf crtca.r~ ==-;:, 
then begi.n 
crtlev:=crtlev-1; 
if crt 1 f?\/< 0 
t.bê!J !2.~gio 
numerr::=7; 
erreLw· ( nume1,..r) 
~!JQ 
§0.9. 
@1§§ Q§9!.Q 
fgc crncrx::=1 tg nnmmxl 
QQ crn[crncrxJ:= , 
crncr>:: =O; 
~bi.1§ Ccrtcar<>';') @•~ (crncrx<>nnmmxl) 
ctg Q@gio 
crncrx:=crncrx+l; 
~rn[crncrxJ:=crtcar; 
getsgncar(stk[stkcrxJ) 
§QQ:i 
if crtcar< >,; ' 
1;.b.§?.!J. 
bE=?gi_n 
numet-1·-·: = 1; 
erreLw ( numerr) 
§:QÇj_; 
nt ben-~: =l nd; 
~bil§(ntb[ntbcrxJ.nnm<>crn) ~~~ (ntb[ntbcrxJ.lnb<>O) 
gg ntbcrx:=ntb[ntbcrxJ.fap; 
if (ntb[ntbcrxJ.lnb=O) §Q~ Cntb[ntbcrxJ.nnm=crn) 
tb.ê!J crtlev::=O; 
if (ntb[ntbcrxlulnb<>O) ~• d (ntb[ntbcrxJ.nnm=crn) 
then crtlev:=ntb[ntbcrxJ.lnb; 
if-~~~b[ntbcrxJ.lnb=O) ~Dg (nt~CntbcrxJ.nnm<>crn) 
1:.b.§o !2@gi.o 
§QQ 
gr}g_; ( *Tf\TEl'-m>I<) 
nume1·-r: = 11; 
erreur· ( numerr) 
§:QQ 
Y.@:C. sob ~ ch é'T; 
fstidx,lstidx,sobfpl:O •. ntbmxl; 
·h:; t J. e v : i n t E:~ g e 1· · ; 
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• 
.... 
i 
î 
, b E:iC:I :i._n 
• .::':\ ·::.:; k c t- >; ;; :=:: ,:~. ~==· k c:: ;-·- '.:-; -·--1 ; 
• ~ • 41 -f ·::;. ·t. i cj ;-~ :: :=.; ,:\ ·:=:. l< [ t::\ ·::::. ~=~ c r··· ;< J ._:; 
·i 
~) s • bfpl:=ntbfrp~ 
't ·f -=~ 1: l E:::\/ :~ ===:r1 ·t i:1 [ ·f s . t~ i c:J ~-=: ] ,. 1 r--j b ~ 
j f"i t:. t:! c: r'H >~ ;; :::: r1 t: t:) [ -r ·:=.r ·1.: :i. cl ::-~ ] " 1-; ·:< r-:i ; 
.-l 
· 1 . .f:.. f r-1 t·. IJ [ r·1 t·. t'J c: , .... >~ ] t: 1 rt tJ <: :;:: ·f ·::; t 1 !'::.: .., _... 
? 
• • ·1~ 
·. i 
. .l 
: ... ,i 
•• 
1; Ll t:~ [) 1 -~-=- t.: i c:! >~ ;; :;:;: ·f :::. t·. i cJ ·:< :: 
V-J l""i j_. ]. _ ~:-.":f r-·1 t·. t) ( r·j t .-. t) i :: ir· ~< J " 1 Ï .. I t:: >· ·f -~-~- ·t I f-2 \/ 
ntbcrx: =ntb[n tbc rxJ.nxp 
t:0nd !i 
{cr· i :: :::: 1 J;f.;: nn1nm>; 1 
jg ntb[sobfplJ .nnm[iJ:=crn[iJ; 
ntb[sabfplJ.lnb:=fstl ev ; 
ntb[sobfpl~.fap :=ntb[fstid x J"fap ; 
n t. b [ '.::- u b ·f p J. J ~ ,, .. ·...-. p :: ::::: n t. b L + '.::· t :i. d >; J " r-- t ~:i ;; 
nt b:sobfplJ.rcp~=O; 
ntb f rp:=ntb[sobfplJ.nxp; 
ntb[sobfplJ.nxp:=ntb [lst idxJ .n xp; 
n t l:::i [ J. '.::- t i cl >; J • n >; p :: :::: s o b f p 1 
,.~:. ~==-f< \= t- >~ ~ ::=; ~·::": ~=-~:: c: Y" ~=< -·· 1. ~l 
·f :; t: :i. cl ;-:  :; :~ {:·:ï. f:=. 1-:: C c!\ ;:; ~:: c.~ ,., .. >~ :J !: 
!::-c, L + p J. ;; :::::nt b + r- p ;: 
. .;: f~- t: 1 (-=:: -.. _; ~: : ::; r ..i t·. l::{ C t: ::. t: i c:j >~ J ,. l r·1 t} ; 
r·j t t) (: r .. >~ ;: = r·i ·t-. tJ C -;:: ~:: ·?.: i rJ >:: ] !t r1 ::-~ ;:1 ; 
if ntb[ntbc~xJ . lnb<=fstlev 
tbêQ lstidx~=fstidx; 
f.-,\1 l"ï j_ _ 1 ;.·~ r-! t:. l:) r I") t~ t:. c: 1-·- -~< J " J. \ ) t :, :::- -F s t·. 1 Ë~ \/ 
f;_j_ Ç} J:) c-:7! C:i :i. ;--·; 
1 :~.:. t: :i. d ::< :: :=:nt. b c t-· >; :: 
n t b c: l' .. >'. ~ ::: , .. 1 t. b [ n t. b c: .. :< J .. n >; p 
E.•n c:l ~ 
for i:=1 t g r nmmxl 
:;l ~~d r1 ·t i:J [ ·::; C) J::, ·f J~:i l J u r-1 ;-) n1 [ i J ~ .. ::: c: ,, .. r~ [ i .J ~ 
ntb[sobfplJ.lnb:=fstlev+ 1; 
n t b [ !::) o b ·f ~J 1 J .. f ."::t p : :;:;: ·f ~; t i d ;-; , 
fl t J:j [ ~:; C.l t) ·f i::) 1 J u {'" c: i::: ~ :;:: (=) ~ 
:i. ·f + i~=- t 1 \;•:• .... .,.. ;;;: n 
1b§Q nt~[3cbfplJ.~tp:=fstidx 
:~  J: .. § y:_~ fl ·t: t) [ ·::3 c: J:3 ·f ;:) J. J u ;--· i: r) ~ :::: i'""i t: t, C r =· ·t. ~. ci :: ~ J ~ ;--·· -!::. 1::. ; 
r·, ·t. l::, [ ·:::. C) è:) ·f t:t l J u r1 >:: rJ ;; ~:= ! 00l t.: t:; r J. :::. t. :i cJ ~-:: J " r·! ;-~ C) ~; 
r-1 . ~ i::r [ ]. ·~=- t:. j, ,.:·! >~: :; :: .... i }! 1:J ~ -:::: :~: ::) i::i ··r 1:> 1 
-88-
J 
·• 
.] 
·! 
l 
' 
. l 
j 
; 
'!,! 
• 
br:?(J:Ï._n 
~·:\ '::::• k c: j'" >: :; ::;:: E:\ ::::• k c: (' ;< .. _, 1 ?. 
fstidx:=ask[askcrxJ; 
·::::. tJ i:) ·f F) J. :; ::::: r·i t.: t) ·f , ... f:) ;; 
+ ':::· t. J. i·? v '.: ~~= n t. b [ + '.::-t·. i ci ;< J .. l n b ; 
foc i:=1 tg nnmmxl 
~g ntb[scbfplJ.nnm[iJ:=crn [iJ ; 
r ..j i:. t) C ~:; c:; t:~ ·f FJ 1 J tl 1 r1 t:; ~ :::;; ·f ~=· t: l \7? \/ ·+· l ~ê 
ntb[sobfplJ.fap:=fstidx; 
f"l t:. i::, [ S(:it) ·f ~:) 1 ] u .-·- c: F) ;; :=::() ; 
if fstlev=O tb§O ntb[sobfplJ .. rtp:=f3tidx 
~ .1. :~ ~~i ri t: t:i [ ~:; c:, ::) ·f r:i J. ] u r"". ·t Ç) ~ ::::: ~-: t: t1 [ ·f :::. t.: i d ~< J ;t ;·- ·t: Ç~) ; 
ntbfrp:=ntb[sobfplJ.nxp; 
ntb[ sobfplJ.nxp:=ntb [fs tid xJ.nxp ; 
n t b [ + :::- t: :i. c:i >; J • r; ;-: p ;: ::::: ==· o 1:.. f p 1 
<;:~ ncl;; ( :fTF'. TEL..:1<) 
j"' .. ,-, t:) i! ::: {) ; 
.i. f. c: 1-·- i: :::: \?.'. ,.... ··- '. ~ !_ ·' :, ..... th t':!n h ;-:•':!Cl i_n 
\/ f"'"' ·f ·:-~-1/'J :i =:: ·t: ;--· l.t E:) ; 
q <7?. t ===· u n c (:<. i~ ( ~~- t k [ ·,:::• t: k c t · :; J ; 
end 
f-":! 1 :::. 1~ t_ ::E. c: j·-· t~. c:: {:, f" :~:: :1 r;: :, 
th F.•r-, b 17::?q t n 
\i r· ·f :::. ~---.t : :::: ·f c:'l 1 ::. ,:;: ;: 
q ;"::.~t :::g n c i.;;.t· r i::.t. k [ ·.,: t k c ( ' ::. :: ) 
r::•nd 
(-2 J. ~::. ~::7., J:) (~:-:r C:f i r·• 
r1 Li rn ::7~: i-·- : .. - :; ·:::: :1. ;: 
r:_:;? 1r• ; .... {-;:l t.i. l'"'' ( r-i t .!. fî} ~:.~, r-('' ) 
t;} <::-::= t:. ·:;::. (_:J , ... i f.: -:·J. I'" ( ~~~ ·t: ~:: ~: ·:::. t: ~:: ,:::: i .... ::-~ :! ) ;: 
·t i.- t: l""i j_ (j !~ 
if (mny=false) and (nnb)1) 
fü[J_(j 
r? 1. -~:; ,::~, )._ :f. r·1 r-, t:• ::::: t) 
·t:. ;--j ::-?.: ;···, L ::.:..~, c:1 i. r .. 1 
n u îfï i:::: l"" ,.-· :: ==~ ~5 ;; 
§:Q~:1. ;: 
q (7.:' t -~==· q n c d ,·· ( '.::• t k C i::-t k c I'" >:: J :.1 , 
E,r1 cj 
_ .... .-- -J -· _. .•. •··. 1: •· ..... : , \,.' :1 
·- - ! •, .. 1 ... . -::: . 1 ...... \ 
' -::: C- Î _-•-- {- •l c: fo •t:, :::: :':';_ j•- C~• •{ :- i) ;' ~ ::; ,:::, ;~! ~ ::::: :• 'E•! :l ~ 
:• :: J ;' ~: ·:; c:i :J ;: • :::: :, c:~ :' ' 
- d9 -
-1 
· :; 
' J 
• 
• 
: ..-:.i .l_ ~==-1~-.:} i_ ·f_ c~ r· t: c~ a.,.... ::::: 
getsgncar(stk[stkcrxJ); 
i :f C: i--·· t: C -~·A 1·"· ::::: ~ ~ :• 
the:n 
,:;_1 c:: t ~~- (;;J n c: i::l. l' .. < s t k [ ·:::; t : k c 1,_ ::- ,: J ) ~ 
':.:-E:i t c:: I'" n 
1::-21_ s-F: b 1::~!q i._n 
n um1::?.r· i--- ~ ::::: .1 ;: 
'::? r v-eu.;-- ( n u ïT1 •=:.' ,.- ï·-· ) 
l' .. :: E -? ~~-- !_: 
r~~~ s ub gf ~B ~:trtyb; 
;i Ci:, ~ t: t"-1:. ·y--c;; 
:, J_': ·t_f .. t:1:el 
t:J r:: (:t t. r-• 
c:; cJ t:. c: 1·- >( ; ::::: ,::J :~ 
:1 .. J:. \/ !' .. ·f ·::~. l .. ~.J :::: ·f .;:;t ]. ~=; (:'! 
·t 1--·! c::_, r1 t~ r·· t·. c:: i:) r--! ri c:: ci < ·::~ c:.- t.:1 ·f ::::. 1 ) 
i...t r1 t: :i_ J.. ~:t s; 1-:: c: r· ;< ::::: -: \ -~~:-i-:: :< F~; ::-~ 
i:::f r i cJ ;; ( :-:< Hr r;: .. r I j\ J E:: :.x ) 
meidnn rn :; 
·,.! : , .... ~ (7 !-\ ?\ ~ !-.. ! :·-t; \ f,! .i 
·.. ~r ! 1 .. ... 1 .\-•" 1 •,; 1 ·-1 J ! .1r. / 
·t. l .. 1 Î;;; r1 ::.:. C) t:i ~ :::; ~ L.. ~ 
F:~: ]. ~.:.;;. f'.::1 [::i i=::, C~ '.L. !-i 
1-·1 u m •=':: i--- v-- :: ::=: l :; 
1:: r- , .... ,::.1 u r·- ( n Lt rn (:? 1·-· 1~ ) 
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·• crocedure modcon ; 
;I 
1 
., 
if ntb[fstidxJ"rcp=O 
then 
t.J f:!Cl i
4
r·• 
c:: cj t:. c:  f .. >~ ;; = () ~ 
id tc rx~ =stk[lJ .c rp; 
crtcar~=5t k [1J.buf.idt[idtcrxJ ; 
tr t connLd(fstidx) 
[:,f7: C~ :Î._ï") 
:•·" t: t:i i= 1·- >~ !! ::;:: r-! t·. t:, [ f .. i t: t) [ ·f :::. t:. :i. cl >:~ ] 11 f .. ·t F) J u ·f ë.\ r:, :~ 
ftbcrx~=rtb[r t bcrxJ.ftbptr; 
f Qt~ n n me: I'" ;.: ;: ::::: l t.s:: n ri fïillï;< 1. 
~) q ·:;:; t k r :? ] • -f n m C n n m ci--- ::-; .J :: := n t. b [ n t b C + -~-~- t :i. cl::< J ,, J.-- t p J • n n r;i L n n ï'Ti cr" >; J ; 
·:::. ·t. ~:: [ :~:: J :, t:i Ll .. s: " r·j >~ v- :; = r1 -!.:. tJ [ ·f ·:; t: j_ cl ~< ] " r· c: r) ;: 
r· r=:1 j:i f:.' <-~ t·. 
•f t:. t:) r. •f t: t; c 1--· ::-~ :1 c f; t:. ~:: r ::: ] ,. t:j 1.J •-f- D ;--. :=< l" .. J ;: :;:;: ·!.:·. r· .. c.t F:~ ~ 
Ll r-;-t. i ]._ ~;. t: k: [ : ~ ] n t) Li ·f t, l'") >~ , .... ~:: (; ; 
,.·- f"1 lJ :! :::: () ;: 
:i. (i t: c: ;r• ~< :; = ·:::. t: I< [ l J " c: f"° .. i:::t !t 
crtcar:=stk[lJ.buf.id t [idtcrxJ ; 
(J cj t:. c: 1-·- ;-; :: ::::.; () ~: 
t. i". t c: n n n u d ( f ·:::; t i d ;< ) 
§D!J 
2 nd ~ < :t-:MCDC'JN*) 
th,:-=.,r, ha:?.n i _n 
r;_102 t. ·:;; (J n C ,;:, ,,- ( ·:; ~ ..... k [ ~= t l< C ( ' :-: :J ) , 
t r- t: ,i :i. d ~ 
q r:~ t ===· q n c: ë:i. 1-·- ( ::i t k [ s t k c 1--· >; :J ) 
•':.~! J. i:::• .:::-:• /:J i-~ Ci i n 
ri U /î'!i-~:: i•- l,.. ;; :.::: :1. ): 
t:-?. r·-- ,, .. e u r·· ( r. :...t iïï 1-:~ r-r- :! 
i..::-1nd :; 
.:L.t. ( inn '/::::: -f !::1 J ~:e) .,::i.nd ( nnb > :l.) 
t ;--j Ë~ n L \·?. q :i.. ï .. , 
~= ?. ·=; r~ :i. + n n b :::: 0 
i.: J···1 E! f .. i t? §: g .{. C:~ 
n u. 1ïi •::~l r- 1--· :: ::::: ~~ .. ;; 
,·:-! r· ;r· f-:.l L . ;--· ( n 1. :. u-, E•:' 1'- r · ) 
L :f c t ·· t c ,,:\ r-- ::::: :• 11 :• t. h i::-2 n p i--· ~===· n n m ~ =-.:: ·f :;'; .. J. ·==· E· 
i.:=.. J.. ·::::. c:? t; F:: c:; i. r .. , 
;~J ;:•· -::::. r·, r-, :n ;: :=- i: ; ··· :...:. 1:~-:-: :l 
l{ crtcar=~; - th~n prsccn~=fals~ 
(·.? 1_ ·:~-Co:-':.~ 1::, i" .. '::5 c:: ;::_:.i r·1 ;; ::::: t:. J·' .. Lt \:;:-:1 3 
:::. t: ~< : J. J =• t : ,.·- ;::r ~ ::::: :~. c~ t:. c: r· ·:< ; 
•:"":~. :::. :-:: c: ,,. .. :: ~ :: ::::: ._:·~-·::~. 1< c~ 1··- >~ ..... l ;: 
-r =-~=- t: .L (:l ~< :: :~ <::\ :-::. 1-.: r t1. ·::::. !-:: t: ...--::-~ J ~; 
}._ :t. ;. ::, : .. .. ·:::. r· r-! rr: :::: t~ ;· .. Lt ~.?. t·. ]··! :;_~~~ r1 !1-~ c:: ;:1 : ... i r·i rn ;: 
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• if prsc • n=true tb~n m• dc • n 
'.·.:·l (l t;. J .. J:.. ~::•. ::::. l< c: r· >~ :;;;; -:!:~ =~- l< :-:: 1:.-, >~ 
E' r1 (:J !i ( ~{< --r f ~: 7-r··1 C) I) *: ) 
• 
procedure addcon ~ 
• ~{ e: e, + !::-t i cl ;< :: 0 .. " n t b m ;.~ l ;; 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
+ ·:;;. t 1 F::• \/ :: i n t f? ,::;_: (? r .. ~ 
!2.~9iD. 
stk[l J .crp: = idtcrx; 
~-- (7.~ 12 (·"::! ~::1. t: 
.:;:t :::. Î< c:: 1·· .. >~ ;; ;:;;: d . -~. ~:: ;= ,.,- ~ ~ ....  l ; 
·f ~=-·~: i c1 >~- ~ :=-.: ~·=t s i< C \·: i. ~===· :.:: c: J"" .. >=~ J !~ 
fstlev:=ntb[fstidxJ .ln b; 
t .. J~. r1 ·t t:i [ ·f ·:::. t.-. j_ {j >:: ~j n l" .. c: ;J = () 
th r:.-:•n 
1···· n b ~ ::::O; 
:i. d t c: ,.. .. ::-: ; =: !~, t . k C l J ., c: l' .. p ; 
c: 1r• t: c: !.::i. r · !! :::; ::::- t: ~:: [ ~::-·t. I< c: ; ... -;< ] :c ~--. tJ. ·f :a :i c! t: [ i cl ·t c: t· :.-~ ::! ~ 
for odtcrx:=1 19 odtmxl 
~g outrec.odt[odtcrxJ:=' • 
t . r-· t. C D n n C cl ( -f :;; t ;i (j ::-:  > 
/:::, (:~-; c:t i r1 
Li -f ::;; t 1 C:':!'./::;;;(:; 
-·• ........ ...... ·, i I i i lii ii i .:-:, j , 
~4 ~~ ~; ·t. I< [ ~;? ] :  ·f r• in [ r·, r-i ro ~= 1✓- >~ ] :: ==== r1 t·. t: [ f ::::. ·t. i ~:J ::< :J If tt ï-; en L r-1 r1 rr: (: ,.·- >~ J 
~~~· l ~: c :f~ ~~::~ r. r1 r .. ; rn c: V" >~ :: := t 1~ f.;: r·t r .. ; rn ,n >~ 1 
ç19 ~; t k [ :::: :J • f n m [ n I"'! m C ,.- / :: ~ :~;; n t. b [ n t i::, C + '::: t j_ cl >i :J n i~ t p :J " ri ,.._ rn L n n rn c:: r··· >'. J , 
=:; t:. !- :: != :;? :J a t) {_l ·f ,. r·1 ::-~ 1·-· !; ::.-.: i··1 ·t t:) [ f s:. ·!::. i (j ::-~ :~ ,, ; .... {:: f) ;; 
1· ... r-i f::j ~ ::::; (; ; 
., • • ··-. , .. , .-, ... , • •• 
1 1•;:: } .. ;1.:-:; .:;:, _:,,.. 
crtnxr:=5tk[2J.buf.n~r; 
1·-· cl J. :i. n ( :::ï- t: k C 2 J ) ; 
r- r-i t) ~ ::::: r .. r1 tJ ·+· J. 
L!. f .. i :t. j_ J ~:-St: ~:: [ ::~ J " )J i,_i. ·f :, r1 ;-~ r·- ::::: ;:) i 
CJ Cf t: c: :.- ::•:~ ~ := J. , 
D ci t C:: I'" ::-:: ;; ~=: D cl t C: l"" :-; + J. 
f::: n c:l :: 
C) c:f t: :·~: i--·· >~ :~ ::::: c:~: ( j t~ c: f" >~ ..... J. !; 
t c:t t: c~ i_ ... ::-~ ~ ::;: ·::::. t: I< [ l ] ., c:: :···· r::i ;~ 
c: i"' .. "i.'.: c:: \::~. j···· :; -=== ~=: ·!.~. \: C :::. ·i: :-:: c:: , .... ::-~ J tt t::i t.i. f ,. i c:! t ·. i: i cl t·. c: 1--·~ · < J .: 
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:~ procedure trtadd ; 
: k 
l 
. ... 
... 
-t 
.. 
. i 
-' J 
' 
.J 
1 
~ 1 
; 
• 
-·, 
~ 
·J 
·,: 
. i 
~1 
. ' 
-j 
' 
., 
. 
.. 
- 1 
-1 
l 
-~ 
• - 1 ) 
1 
J 
.,_ 
.. ~ 
.i 
~ 
• 
• 
• 
bE.;qin 
):_ :f. i.:: r .. 1.: c~: ë:i. i" .. :::: :, ( :• 
thF:l"'I 
ïJ t~ t: "==· (~ f'l c: a. 1·- ( ·F.; i: ?< [ '=· '!:: i:: c: r· >~ ] ) ~ 
tt·tn :i. d \i 
(;Jet -::; <J n c -:::'i r· < s t k [ ·s t k c I' .. ::-; :J ) 
5:Uf:l 
F=~ 1. ·:=;i-:-? b r-::, q i n 
r--j t.t m E· .-- r· ~ === :1. ; 
i:.7:: 1' .. 1'-- f:?. u. :-- ( n u ffi ,~~~ r-- t · ) 
§:~U\J ;; 
if <mn y=fals~ ) ê •1 (nnb >1) 
thf!:!n b,'::2gi_n 
n ume:-- 1-·- :: :::::é, ; 
E.: r i-· f:-? u r· ( n u me 1-- 1-·· ) 
!i~D.Sl 
\~ J.. ·=~-f.-? .:LE n n b :::: 0 
:tb§U b eq :i. _n 
n umer· r· ~ =~5;; 
eir· r· E:,ur· ( n U iner· r · ) 
QCt9 E..~== adclccm 
<2nd :; ( :~TRT;:':.'1DD:t) 
p r oceture trtdel ; 
\/ ,~. r-- -f ·;:;. t i. j ~< ,, 1 si::. i d ::-: :: 0 ,. .. n t b m :< .1. , 
·f ~=- t: 1 f:? \ ; ~; i r·, i:. e c.~l t:·?.' 1 .. - ;: 
j_ c:l ;< :i. n t e iJ 1~~ ï"" ; 
procedure delall ; 
rt bcrx : =ntb[ f stidxJ.fap; 
ftbcrx:=rtb[rtbcr x J.ftbptr; 
~E. !~ c·. t cl >~ ;~ ;::;; l j;_ ~:1 !'ï l") in Jn >~ l 
si. ~2 r· t·. t:i [ ,, .. ·t. t:: c: jr " >~ ] • r·· r·1 {l'j [ i c1 >( J ~ :::: ~ 
fgc fplcr x ~=bnb+1 tg fplmxl 
~~- f.2 ·f t i::; [ -f t b C 1··- >' J [ ·f :::i .1. C l'- :-: ] ;: ::::: t I' .. U E: :; 
n t b c: ;--- ::< :  ::::: ·f ·:::=• t i d >; ;: 
ir· F: D F: i::t !'.: 
-F -:jr.. n n tî iC:: r ::< :; :=-~= l °t. C: n n rn ,n ::-:- l 
· çJ_ r~~ r--i ·t t~ [ r·1 t: t~1 c= , .... ':< :; n f"j r·j ('{) [ ;--; r-; Cf) c: y-- >~ :J ~ .~:  :, 
r .. , t:. i:J c: r- ·:.;: ~ :;::: r1 "i::. Î::) [ r·, t. t:) ~~:: t · >~ ·1 u :·-i ::-:: !J 
!;:1 UJ;):_;L n t 1::. c: ;···· :-:: ~-::: 1) ;; 
:~ I "1 ::j :: : . .:: r .. i ·t !::) [ r '.;  t: j _ ~J ::-: J ., ;··- -:.~. !:) ;: 
nt. b [ 1 ,·ï d J " n ;< p :: ~=:n t 1J + 1··· p ;; 
r·1 ·!::. J::; ·f j··· i::) :: ::::: ·f ~:~; t·. i cj >~ 
:-~! (ï 1:J ~ < ·.-;-:: r:.: ::":~ ;. __ ; ; L .. :._, ;:~ ·: 
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• 
• 
\_/ ë:, i'· -f :i. n :i 
r· t : tJ c: i.,- >~ :: :;~: r1 t: l::i [ ,-j t~ l::i C ·f :::; t:. i cJ ::-~ J :  i .... t:. ~:, J H -F ,-::t f} ; 
ftbcrx~ =rt b [ rtbcrxJ.ftbptr; 
i~. fl ;:=-. r .. , r·, rn c: r·•· >=: j: :;;; l ]=-- [:! r·i · ·, ,n rn >~ 1 
~.:J ç~ -~. t:. l< r. l ] ,. -;= r .. J rn [ r--; r·• in c:: r .. >; J :: ::::: r ·1 t: J::; [ r--! t ·. t:: [ ·f ·:; ·:.::. j_ rj >! J ,, r" .. t·. r.::, J ,, r-! r1 !n r r .. , r1 rn ::: r- .. ::< ] ; 
r1 t: t::, c: r· >~ ~ ::::: ·-f- ~:~. t:. j_ cf::-~ !t 
·f i r ·i t ~ .:::: f ët I ·;::. f7! ~~ 
t·_· i;?. ~] F!: ~::"\ t~ 
-~7.-t: ~:: r: :t J ., t:; Lt ·f ,1 r-·, >~ r·- ~ :!::: r·i ·t: t:; [ r1 ·t. J:) c: 1--- >~ :J u , .... c: ,~) :: 
:f_ Ç}. t= r··1 r1 fY'i c: r ·:-~ ! -== l 1~ ~;} r·1 r ·; {n n·t ~ -~ 1. 
J f~;: n t b [ n t. b c i, .. :< J .. n n rn [ n n ff1 c r· >'. J ;: = " 
.t. :t ~=· ·t. ~:: L l J " t:) t.t ·f • r-·s ~< t ·· ·< '> 1.:J 
t h 1.:~-, n i". ::::-? 1:::i r:.:: Et t . 
·f t:. t_) [ f t. iJ c: i"'' >: J [ .. ::::. -!::. ~:: [ J. J " !:J Lt ·f :a ri ~< r- J ;; ~::: t:. r" t.i. t:-:? ;: 
i'"· c.ll i.n ( !:,.tk[ 1 J ) 
~: ! !J. :t .. t. l:.. =· t:. ?< [ l :J " l:J :J ·f H r"i ::-:  1···· :;;;~ ( ) !~ 
J. -::~. ·t j_ cj ::-~ :  =: r .. i t: tJ c:: r·· ::< ;~ 
if ntb[n t bcr x J.nxp=O 
t h c-::...• n f i n i. ~ ::;;; t. ,, .. u f? 
:i -f ri o t. + i n i § C.1 Q ( n t b [ n t b c r-- ::-: J .. 1 n b < :::: -f '=; t J. i?. \/ ) 
t h (--:: , n -;= j_ n i :: :::; t i··· u ,~-:~ 
r1 ·t t) c ~·- ~< ;: ::::= r1 ·t. !:J [ -f- :::. ·!: i cj >~ J ,. -f ,::'t ç:) !; 
r · {-~~! f J f!:! ~:\ · t. 
n t b k p >: ~ ::::: n t : b c: r .. ::-: , 
r} t: t:i c: ,.-· ::-~ ~ .::: , .. 1 t: 1J [ r1 t ·. l:l c: .-· >~ J " r·! ;-:: ~:) 
~otil ntbcr ~=fstidx; 
n t b C n t b k p ::-; J .. n ;< p :: ::::: n t tJ C ]. ::::- t . i c.l ::-: ] • n ::-; r:· :; 
· (1 t: :::; C I ·:::. l.. .. i cl >~ J 3 r-i >~ i:J : ~= r1 t:. t:1 ·f 1- f:J ; 
r·1 ·t: f::) ·f t· f.) :; ;::;; f ·::;; t:: :i. cJ ;.~ 
.•:·~ :: ~:: c: f 40 >~ :: :;::: ~: \ s~ ~:: c: r'- ::-~ ··-· J. ~: 
·f s t: :i ~::1 >~ : :.:..-: a ·~:. i< C -~t ·:~. ~=: c: ï " >~ : ;~ 
+ ~-; t. 1 (:...= -..._, ~ :::: n t b [ ·i= :~~ t :\. ci >; J ,, 1 n h ;; 
L:I. ·f ·:::• t . 1 ,:;;) \/~: o 
t: ]"·1 f;:; ïl (:l f~ 1 i: :L J. 
:..., i., t~ i. 1 .:·:·:\ ·:::. l< c~ 1✓- >~ :::= ,;:{ ~~~ i-:: 1-:: r) >~ ~; 
::[ :l c n n m c f .. :=< :! :::~ :1. t._ ~:~ n n mm ~< J 
çJ ~~ :; ·t: l-:: r 1 ~:i u -f r-• rn [ r~ r-; .- r: c: ;~· .. >~ J :; :.::: ·f ::;. ~:. [ :!. : [ r-1 rï rr c: ,..-· >~ :~ 
.:~:  r-1 cJ :; ( .~:~ 1~·: E::: 1.. •• ~.;:  ··: 
[j ~::-:: c:~ i. r·j ( >:< ·y F;: -r· ~~) E~~ L .. :;:: ) 
J_ ~t c: t· ·~: c: .;·:;;. i•·" ::.:: :- ( ;, 
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-· 
ï 
- ! 
J 
' ~l
" 
• 
• 
• 
tr·tn :L ci 
t?. l ":;; c-?. 
t::, r::~ (] i . r .. i 
r1 1...1. In t:::, r· t· :; ::~ J J 
F.:! i'" l'" (-::' U i'"' ( il U ii'f ~:7! i'" I'" ) 
f":?l""i CJ :; 
i . :f. ( tnf-, ·y .. ::;; ·f ~-~-..1 ·::; ~.?. ) .::, f .. j cl ( :-j rï t) :::-.J. ) 
E? I'" ,, .. E' u r· ( n urne i'"' ;r· ) 
E? l"'!d 
F:1 ~i:::1 .:LL nnb =:::C, 
tb.~Q 
tJ f.~ <di_; ..~ 
numF.-::,r .. r· ~ :::~;;; 
e i"' •. t- f:? Lt 1 .. - f r~ c.:. tn (':.-: t .. :--·· ) 
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' j 
• 
1 
.. 
1 
~} 
-~ 
J 
• . J ·l 
-. 1 
.. ) 
_l 
-1 
.·1 
• 
• 
• 
un :i .. t dec 1 ~ 
L.. l-' i.; ::::- t. ~:i ·=~ l-:: ,n;-; J. - l () ~ 
n ï'l i"fllT1>:: 1 -·- /:, ri 
·f ;=. ~:: Hl>:: J. -- ~.5; 
+ t b m ;.; J. -· 4 ;: 
n tbm>; 1 
l'"'f!!Ciîl;-:'. Î. 
oc:ltm.=< 1 
··- 160 ;; 
0'"':•. 
-- ,_ .. ,:..;; 
- 80; 
rttim::-; 1 ... - 4 ~ 
!::; t 1-:: m ::-: J ..... l O ~ 
~-•:::; k !Ti::-:: J. 
bntJ 
-· :LO~ 
-~ !I 
- - ··-' :1 
bJ.kJ.c3h - ~.5l2; 
C:)•' .. .'1 If 
\ • .J ,,:_ ~ 
r- ,--1 1::. il J. k -·- .. ::, :; 
t::i J. ri rn ;-~ l ·-· .~s "+ (1 ~ 
fs;.kf::nl.: -- p i::\C: l-::f:"!!d 
-f p } -- 0 d C k c-:,:, d 
1 i. n c ,:J m -- u i::\ c k r.:::;_, cl 
C () ,, tl f ~:J l iîl ;-~ 1 ] 
[ .1. u .. .i. cl t i'ï'i ::-: l J 
i:::iC:)C'.l 2ë:(i'l:; 
ci•"1 t'.i'- ;; 
n n in ~ n a c k ::.?. d ëi. r- r· -:'::( \• · r J. ,. ,. n n ;n rr, ::< 1 :.: ~;; }~ c :· ·1 ,;; ,·- ;; 
J. il J::.; ~ i I"'! J.:·. ,~ C_i ;:_~1-.. . , 
,, .. t p ;: 0 " .. n ·1:. b ïi, ;.~ J. ; 
n ;< p ~ 0 ,. .. n t b rn :-: J. ;; 
1,.. C p :: :i. f'l t. (-:•~· i:;J E-:! r· 
i::::.1 ï·: c1 ;; < J r::i\lD FE:cur;;D *) 
r· ·t.: !:J F ..-: r-i t: -- r- r:.~ c: c:r i--- c! 
!'- f'\ffi !; p ~:l.C ks:::d d(" j•"'-:::l. \/ L :i. n ,. nniTiiTi'.{ 1 J 
ntbptr~O .. ntbQxl; 
f t: b p t: i·- :: 0 ,, • -f t b rn ::-,: .1 
f~ f") (] ;: < *: ,: ,... l [) F;.l :=. c:: CJ F;~ Ij ~~: ) 
D d t ;: p •::i c k E.-:, c:l E•. i"' r-- a:/ L l .. ,. o d -!::. m ::.; 1 ] ~d L 
n ·,-:: ,.- :: :i. r·, t •:-':.· q (?. r .. 
\•"=:' r-, r:_:1 :; ( J: ;:;: J\J I) F~.: f:: c:: C} ::-:: C~ .:~~ ) 
:i. c:i t.: :: L~:~ ë:·t ,.:: i< :;;;:, cJ ,;·:,. f" 1- -: :?~ \/ [ ·;. : :, J. c:J t:. fJ >~ 1 ] r: ... ;.. \:: Î'"l ~~\ r .. il 
ï -i >~ ! ... ;: i ~ .. , t·. C-:? {_;J t:-? f "' 
1:•:~! ;_·, t::J ~ ( ;;:: [ ~ l'-.i I) 1:? E:: c: C) F~: ·r) :;< ) 
~: f-! rn ;; ~] ê':'. c~: !- ;_ 1:::-! (:j !:·:·'- ï·-· : ·- E:'. ···:' _ [ J ~ " r-, ï ·• iT• t r, >\ ]. ] :~;~ --~ c: ;··:. -:'::-;·-· ~; 
c: r·• !=; ;: i:) Il ,t :i. (,J ·i·•. ffl :.,~ J '. i 
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., 
-1 
• ' 
• 
3-:;:;kkp :< 
-:::1. ·:::.k 
1 •. r i ; 
·f t: fJ 
ntb 
t···tb 
-f tb kp>i 
fp]. Ci'··;.:: 
.J:p1 k p::< 
ntbc;'"· ;-:: 
nt:b kp::-; 
nnmc: i'". >~ 
CJ cf 't':. c:: r · >~ 
t ·tbcr· >: 
I'" t. b k p ;.; 
1· .. ·nmCI' .. >: 
s t k c: r · ~< 
r .. f7: (: c.1 v ... c:t 
..... ··-· ··-· ··-· - · -· 
r-i t b c:: l' .. ;.; :: 0 " ,. n t b m ::-: J. ; 
ê1 s k k p ;.:: :; C " " !::\ '.=:- k m ::-1 1 
- r · f,!c c:i1, .. c:l 
ci ·=::• k n .3. rn E1 
:i. n t.-. t::: (_~I (~:~ r · ; 
j_ nt E;c;J .-~':fi'". , 
ar·!.-· ·=·:\ \ / 
--· -- ·-- -·- .. ... 
arrav[1 •• 0skm::<lJ gf integer; 
Q i~ ~:-~ L §'. j _ f:~ CC~ Y. [ :l. .. • n n mm;< 1 J ~;1 L c h 6. r· , 
a r· r· ë.\. \ / L :t ,, • + S:-k 1n ::-:. 1 J q f. -f s k e n t ;; 
'-;,· 1··· r· a ·/ [ 1 .. u -f t b mi< J. J q f -f p l ; 
array [1 .. ntbmxlJ gf ntben t ; 
Ei. j'" 1· · a. V [ :t " • n t b m ·:-; 1 ] !.2 f I"" t. 1::l e. n t ; 
.i. nt E?q F:?r· :~ 
in t: eq 1.-=1---- ;; 
j_ /'"i t_ E:,;l F:1r ;; 
:i. n t. (:::_. (! e 1· · ; 
i n t: E? (J (·? 1-·-- ;· 
i nt.1;.~qf2r-- ;; 
i nt. e1.:J e1··· ;; 
:i. l"'i t i::-?q E•I'"';: 
:i. n t f:-:-~ i;J e r--· ;: 
in t E~<~l i?.;i•- ; 
i nt.F::Ç~lF!t·--, 
j_ nt f:: i] F: i··· ~ 
j_ nt:. e<.J F3l' .. ~ 
t r·, ·t: E::! ç1 e i-- ~ 
j_ f") -!':. I=! (_:J E-: ir· ; 
t , .... ·:.; d I'"" (_;i , -::\ C: t i:":i. i"' () ~ 3. !-" •• r"" ,::\ v· [ () h fi LJ. !( :t '1 Il ~.5 ] ç~ :f. i Ï .. i t.: Î= ~:j t;?. f'" ~; 
[0 . • 5,1 .. 6 J gf i n teger; t: f'0 S~ fi i (~ !I C":\ c: t: f") i cj .::;i_ r•· f ... •=~ \i 
C i"""'tC::-::·:; f···· 
c:: r · t.n ::-:  ..-·· 
1 n d 
mn '-:/ 
;"";ï""ï /J 
, ..... , .. 1-·, .. ,: :.- , .... 
1 ! \- 1, .. l l J f, .. i 
·f 0 
~==· t: ;-"· 
i . 
c: t ï ~:i. j' "" ~ 
j_ r .. i t: (::'? ÇJ E~ j' .. ~; 
0 . ,. r--itbrn>'. 1 ;; 
i:) Ci [j 1 F~ !·::t f') ; 
:i. n t e q 1::,: r · , 
.i. n t .;:7.'q ;_::-:~ 1-·· ;: 
h o oJ. 1::? i~.n, 
:f. .t. I .. ~~~ ~;~ ±. c: I·--1 ~·::·:. f... !t 
i r·• ·l~. :::::- 1;;_! f:! V" ; 
~:::. ·t. l< f :-! r·i t:. ;; 
·:::; t: r.. i r1 {J [ l ~:; J :; 
- 97-
pr·c::up 
·f J. E•nl..\ffl 
cl i:,i kbu + 
pt r'- 1 ·:::,t 
-f J. E:-:bu.+ 
+ ~::-tbl k 
i n t Î•:7? (.J F.:.• 1,.. ; 
/:i DD J. E·ë°ll'ï ;; 
j_ n t 1: ? (~l f:: r-· ; 
packed array [1 .. 1] gf ds krec; 
pac ked arra v [ 1 .. 256J gf integer; 
p a cked .array [1 .. r n bblkJ g f inrec~ 
pac k ed arr av [1 .. 1J g f in teger; 
pr~ced u re erreur (~êC numero:integer ) ; 
procedure readfO ( y~c tampon:lincom ) ; 
oroced ure verifdsk; 
gr-- oc: e d u 1 .. - E? ch g b l k t b 1 ( ~< !~ c f .l E-:i n u m : :i n t F: q EJ ,,.. :.i ; 
procedur e rchbl ktbl ; 
pr~cedure fndblk (y0c blkadr:integ2r); 
Q~ • ced ur e free <~ êC f l enme:f s kent ; 
t 0C enrnum :i nteger); 
~rcc2dur 2 read~ile (f lenum , en r num~integer ; 
9 y fI~ C t Et m p on ~ i ni'-E~ c ) ; 
# J p r ccedure writefile ( flenum ~enrnum: i nteqer ? 
! Y§C tampon:rec); 
j i;, 1,·- c::i c: r~ d u r-- f::l r d 1 i n ( :i !~ r_-~ ~~=- t r- g ·:::; t k f!:: n t ) :; 
pr • c e dure getcar (var str:st kent) ~ ! pv-oc ,::-::dur'-F' getsgncar ( :::,: §r:. ;:.·i:~,,.. :: ·=;t kE•r-,t ) , 
·• [ ) i' - C, C (·.7! du I'- 1:'::: SC h f p 1 ( 2::'.'. S: r.-~ C: 1--- t 3 cj j''" ;: i n t t:.~ q i: .. =., 1r• ) ;; 
1 7r • c e dure wrtrec (var crtadr:i n teger) ; 
•j 
p ,,-oc E•dui---E• put car ( \ /_:3~-· Ci•-·t-:::1d1··-:: i r1tF2 c31~:•:r- ) :; 
pr • cedure trt n id ; 
1 orocedure erreu r ; 
1 
., 
• l 
. j 
·• 
• 
• 
bi:~q :i. _n 
case n u mero • + 1:wri t eln ('.'LIGNE ~~lqnn b r , ' 
2: writeln( ' L IGNE ~ ,lgn n b r ,' 
ERRE UR DE SY NTA XE' ); 
F:CHIER DEJA CREE ' ) ; 
:: : ;: :,,.J ir· :i t i::::? J. n ( :• L. I Ci /"'-.1 E :• , J. q n n b ir· , ·' 
4 ~writeln( ' LIG NE ',lgnn br ,' 
TABLE DE S RACINES PLEINE' ); 
NOE UD DEJ A E XISTAN T' ; ; 
~:5 ~ ,.,,J 1·-· i t 1::~ 1 n ( ' L. :r. G f-..i E :• ~ l q n n b 1,.. !I ' ;...; U CU l'--.i l\! U EU .. ) I [; E l\l ··,·· I F I E ' > ~ 
.s ;; 1,-•J ;·- i t. e ]. n ( :• L.. I u /'--.l C :• !1 1 !~J n n b ,.-· !I :• F n ï-·1 I L. l.... E DE /\.1 DE u Dr; [ DE hl T J F I [:. E :· 
'/ :: \",,I ,,- :L t e J. n ( ;• L. T C Ï--4 E " , J. (;i n n Î:) l'"' ~ :• F J , ,I :1 E Ch E {-1 T J iJ l\l E F.'. r:;: Ut< E E :• ) li 
U ;: l,A,I !''" :i. t F: 1 n i; :• L_ I C} rl E :• ~ 1 q j'" n iJ l' '" ~ ~ .DE E< CJ F: i) 1:::  ;vi E r-.1 T T Pl :c !.... E Fi:~· L. :• ) :: 
,::;:, ~ ~\l jr• j_ t. E•l n (:•LI Cl\lE ~ •I J. (_;J l""ifîb i•-·. ~ .UE:cc ::;:DE !'•'l !:?.:NT T f·;cLE i'..J TE: :• ) ~ 
:l. (1 :: h' ,,- :i. t 1::!: 1 n ( :• F' L. U ~3 GE ü !.... D c::: i::: 1.... J E.•: i:~: [ ~~~; : ! ! :• ) ;: 
1 J. :: L:-.,1 r- :i t :'.:31 n ( :• L_ T n NE: :• :1 l ç:.1 n n b I''" 'I :• I'-~ D , ..,l DE Î\i DE u J I I'•,  l E X I E; T {-': i\l T :• ) 
(?I;_ ~j_ (:.-. !; ( .:i{ c:. r-:\ f:~ ::: ··:< ) 
.·:·:~ >:: i '1-:. ( ;::, ;-.. c.: Ci l""' .":;. fîf :; 
1:=:•:1 ï··, t:i ~ ( ~< ;,:..; t:: c:: l J"-.l . i< ) 
\/ -~·•. i' '" ·j '.: L rï r.: E· q ;::.-? t · (Î 
t~; ~~~: ~:;1 _::_. __ C.i. 
l0~~br~=l~nntr+~~ 
,, .. _: r· :. t~ r=: :~ i" .. t :: 
:,.•,J J .. . i t· . . :-;:.i 1. ;···; ( ;i L __ ;: c:; r..J E::~ ::) t~: c:: CJ :~·.•·J i'-1 !.::! j°\L~:) r:: !\.H ... H'-·l~~~ r~~ r::; !l ; . . :_:,:i r-i r .. ~ !:::: r'" :., ~· 
·• 
.Î 
·• 
f '·--' i'... j_ d t c 1,- >'. ;: :::~ :l. J;_ ~;: i. d t m >~ 1 
i:.:.i Q t .;':;;, îTi p D rï L :i. d t C ;--·· >: ] ~ ~-::: ;, ~ 
j·- (-~:: t} l:?_.:J .:'::'\ t•. 
i cj t: c: i' .. >~ : :::.:: i cl 'i.: c ;·· .. :;-~ ·+· l ; 
t: ~·:( rn i:: c:: r·, [ i cJ -f.: t: f .. ;,~ ] :: ::~--= ·f () ···•. ;~ 
1 + ( :i. d t c: ,,- ::-: < > :i. ) o 1,- n ,::1 t f:·1 c, }. ·--1 < + C ) 
t: h F.' n ci et ( -f O ) 
!:/ [J 3;. _t __ i_ ( i c:J t: i:: ;--- ::-~ === i cl t: in::-~ l ) r~2 r·:. f:":: c:i J. r1 ( ·f () ) ~ 
:i ·f ( i {:J t c ;-· ::-( < i d t m ::< 1 ) t h ,::7? n 
:f q r:.·. j :: :::: i d t. c ;r• >:: + :l. t fJ i d t rn ::-:: 1 
ç}~} t. è:"i.mp un [ j J ~ === ~ 
• rocedure verifdsk ; 
Y§C caractere~char; 
br:.-:q:i n 
, .... E:1 LJ E? ë'=l ·t. 
( Cett e proc é dure v ci rifie l a présence d --:: 
l a disquet t e dont l'utilisateur a donné 
le nom. ) 
unitread(5,dskbuf,12,0); 
t--•Jr- :i te l n ( ~ \iEF'. IF I E Z 13 I Li:~ DI f;r.:.)UETTE~ 
:f.c.;?t: :i. :: ::::: l t;~ l 0 
0g write(passw• rd[iJ ) ; 
~•J ( . i t c:::: l n ;; 
writeln(~SE TROUVE DANS LE DRIVE 2 . ,); 
f_.~._j t ' :i ·t. F.~ 1 r·1 ( ~· -·r {4 r-:, r:: ~~~ ·< :~\ E:: .T. LJ F;.: J\} ~> ;:::, CJ LJ 1:;: c:: CJ r~.J -~- I f\J LJ E: i:;~ 11 ;t ) ; 
resdln(caractere) 
u n t :i. 1 d ~-::- k h u. + [ 1 J • cl •: ,. k n a rn E• --· p i::\ :::- '.::• [r._i cil' .. ci ;; 
i:2-:, r i cJ :; ( :* \/ ;:: F? I ;::: I) ~: ::; f <~ :t~ ) 
pr • cedure chgb lktbl ; ( Cette proc::édure char g e en mémoire 1 2:. table 
des blocs d'un fich i er ) 
tbê• unitwrite(5,ptrlst,512,prcfle) 
p 1··-- c + 1 ,:::.• :: ::::: ·f 1 E: n 1...1 m ;: 
e n •; (tCHGBLKTBL t) ,. 
r:,·· ,::.i:::: ,:::~cl! __ :_(./: r c hbl ktbl ·: ( Cette :proc idure Y:echs,2."'ge sur cli sq1..,-;_e le oloc 
se ti---ouva...vit dsn.s le buffer et l <?, t ,::tble des 
• 
i:;::. b J.. oc s du f ichi e:t· co rrespondant ) 
~..l f"î .l. L l.-· ,i ;-'- :~. ' ·t-:. i:::-~ ( '._::.~ ;t ·f 1 v:·2 t:j \.J. ·f :! .i~ {:_;:= ::·:: :i r:· ,.·-· c: t) 1 1-.: ) ~~ 
i.J r: J. +:. i_rJ v·· j_ t: r.-:: ( ~_:=_; ~ tJ t: r· .1. -:;; ·i:: !• ~5 -~ ~-;·:  :~ ;:~i r· ;::: ·f 1 1:::• .1 
..., •• ·~· · ·; 1 i.· 
i .c·, ~---· .,• . . ; 
- 99-
• 
• 
• 
bfi". oc: i.7!d u.1··· c:::1 f ndb l ':: ; ( Cett e pro c 2dure . et dcJJ.s 
blkadr l' adress e du ·orern.i er blo c libr e .et 
met à j our cette ad~ess e . ) 
b 1 k E{ di-·- :: ::::: d :::!- k b u f [ 1 J " b 1 k 1 ~=- t p t :. ,, .. ~ 
if blk adr ~> 280 
th E-:,n 
br.-:,gi_n 
unitre~d (5,fstblk,2,blkadr j; 
(j s. !-:: i::J L.i. ·f [ J. J " tJ l I< J. ·::::. t: f) t: r· :: :.-.:: ·f i~: ·t. t:: 1 1-:: C 1 ::; ;: 
u. n :i. t H 1~ :i. t. e ( :~.i :1 d s k h u ·-f ,, :l. :? ~ 0 ) 
§:r~i i:l. 
r:~ r1 <J ;; ( ;-~ F~ t i.i I) I:-~ 1.. .. 1<: ;~ ) 
e urocedur e free ; 
• 
• 
1 
~--• 
j 
~· i 
• 
·, 
·J 
·1 
• 
, 
1•·" (·:::JQ(:;Ji::\t 
rtbcrx:=rtbcrx+l; 
if rtb[rtbcrxJ~rhm=flenmE 
t _ h f.~ n -f t b c ,, .. )< ~ === r·· t b [ t·- t b c i·-- :.-: J u -f t b i=·· t r-
u n t. i. 1 ( 1· · t L c:: ;'· >: === i'" t !:J m ::-: l ) Q c. ( r· t b C 1·· t b c i-- ::-; J ., l"" n rn.:= -f ::. f.-? n rn f::J ) 
f \ b~ f tbcrx~[enrnumJ:=true; 
\/ i;:( ;···• :i cl / !I 
b l ~=: n Lt 1n , 
b :J. k E1• d !' .. ; :i n t. E-J ç3 E' i--· ;: 
c:: ~:1. "- ,_;;\ c: t \-::.~ , .... ;'~:_l ~ , :: h ê . j•- ri 
bi=.'.':g:i. n 
L ± + :;, (·:'.·J n u iTi ··.. .. p r- c -F ï. (-::• 
J:;_;::~_fi!J. ,.:::h,;_1bl k1.:b1 ~ f J.e r ·;ucri ) 
b :i. k n 1 .tin :: ::::; f·Z' n , .... r; .. ..t m ,::J :i . ..._,, 1··-- n b ;::, 1 k + :L ~ 
b 1 !-.: -~\ d , ... ;: ::::: p t ..... 1 !::- ·':·. L b 1 k n u m J :; 
iJ t-::? g :i. . r-i 
l.L p1··-cop 
t. h ~,n 
b ,::•::Ci i_n 
p 11 • C c p ~ ::.::: f ;::, :,_ =::•f::: ; 
t.z. r-1 : . :~. !/•J , .. i !·:. i:? ( ~ :, f 1 E·:• 1·] t.l ·f 5 -l , ...... ::: ~, i::· ;··- .. ~ t:1 : :-:: ! 
,:::. n,... nu m.: ··::: ,::':! r --: r·· n 1 .•. 1 rn (!~r~~,:_J r · n hi;::; 1 k +-; ;-
-r. lJ i .. i Cj ~< !! :::; 1 1; ~;-~ .:. ;:J i.~. (:'1:-< ]. 
~:.:J. ~;_:1 ·t: ::~. ;'Y', r:, ,:::, i'j Il :i. :~:i ·L: i~ :i. c:! :: ~ :~; ~ -::.: f 1 1:2 iJ l...~ ~-: C 1::-.::. r-! !,••· 1···j : _t ri1 ] ., i_ (:J ·t.: 1:~ :i .::J :.- :· .] ~; 
'·: \:::. n1 !::: cJ 1 ... j " r·, ~< t"- ~ :::;: ·f ]. 1:::7 J:::i Li. ·f : .::.: r .. : r- .~-i ~..t 1·n J If ( ·• >~ r- ~ 
!; ( :r :=< !::. (:\~ I) r~· I f ___ ;::~ ::t. ) 
- I OO-
1 
·te 
4 
_·l 
l 
' \ ; 
, l 
1 
:~ 
·• ~j 
.( 
1 
·,.; 
procedure wr i tefile ~ 
t:: J !< r1 t J In , 
:i. j >; :; i ï'\ t (-:::•CJ e.i"- ; 
c: ë\ r· .:·:·:\ (~ t:. (•:z: v- t=: ~ c: :···i ,:;.~. t'- ; 
bs~q:i_n 
j.__f + J i:.?.ïï u. rn ::: .•· '.") ;··· c: + 1 F: 
tb§• chgb l ~tbl (flenum ) ; 
b 1 k ë\ d r· ;: ~::: p t. 1.-· 1 i::- t [ b 1 k n u m J ; 
t:f. · b l k E:id i'- ::::: ·:) 
t b. §'. i:1 -f n d b J. k ( b J. k -::i. cl 1---· ) ;i 
i . :f. t) J. i< -:7·. d v·· =-== ;;:: t:: () 
t.: ]·1 t~fj 
bt-:•!q:i._n 
r1 Ll rn e :··- 1···· ;; ;;;: l c, ;: 
f=! ,, .. ;--· E~ 1...t 1-- ( n u m El r· r ) 
~~D. !;! 
b1:-?qi_n 
p t. i" " :;_ !:5 t . [ b 1 k i""I u 1Ti J ;; = tJ 1 k <::t dl'- ;; 
t L b J. k <:.\ d ,.-· <. ;. pl'" C b ]. k 
i.:.:h E:fl 
;:.·;; .:::-:•q:Î._;-j 
).__ L p i' .. c: c::, p - ·;::. r·· u f::: 
t. t!. ~ft [~ Ll r·: i 'l':. !.,:•.J ;-·~· i ·t ~-2 ( !.5 ~« ·f ]. (-;;: i::i !...l ·f :, :::°t (? :·;·~·: !' l:) ;- c: t) J. Î< ) , 
iJ l' - c l:J 1 k ;; :::: b 1 k d cl ;---· ; 
u il :i. t. ;---- e:? i:i. d ( ;5 ~ -f J. E• b u. f :1 4 '~.:. 2 ~ b .l k a cl i--· ) 
E•nd ~ 
i•:7: n 1---· nu. m ;; ::::: t:=.' n ;--·nu in OJ .:2 f1 1.--· n b b J. k + .,. ~ 
f f:;_:~ r~ i cj ~< :: === l j;_ ~;1 i cj ·t ni;-:: l 
do flebuf [ enrnumJ.idt[ i dx J: =tampon.odt[ i dxJ; 
·f 1 f.-2 tJ t .t ·f [ t."?. r .. i r-· r1 1...t ,·n ] " r1 >~ ;--.. ;: = t~ a ro f::, cJ r·• u r ·1 >~ r·· '.i 
p1-·cop :; =t r-uE~ 
fiU.9. 
e!'n d :: ( ;~:~.tJF'. I T F F I !....E x< ) 
î p 1-- i:J c:: F! dur- •:--? rd 1 i n :; 
··\ 
-! 
·f C) 1···· i i::J ·t. c: ~-·- ::-;· ,, - · .L ï-.·. ·: , i ci i: tr1 >~ 1 ~j :;} ~~~- t ·. i-·-- " iJ î.J ·f 11 i cl ·t. [ :L cj ·t: c: r·· : : J ~ :::: :-: 
.j 
-~~-- f s:. t: ....  lf ·f r1 ;'î·, ::.:: ·f ·:::. I-:: C 1 J 
' 
.-:.-: .:. _:::~• -:::.1 
.i. ·f ::::. ·!:~ 1-·- 11 ·f :-··· rn ·-· f ·::: l< [ :~~~ J . t :··1 F::· r ·1 r ]. :~-:.~ f"! :...:. : t : :; ::;: J. 
\:~, l . ::; E:- :::. . 1 • • • J :: .~:. r ... , i ;·; ····· f ·;:::. 1-.: [ ::::: ] . !::. t ·i :::-::= r·i ·{ l 0:.: r-:. Lz fn ~ :::;; ··.~:  
• 
•:~: r_) (_;l .; 
:;_ :~:: i"~ ::: r~ ... ::-:: ;; :::: i:::: 
- IOI-
• ; ·-j 
.. 
J 
-. ~ 
• 
., 
- ~~ 
• 
• 
Dy- DC: C::cl Ur"- f:::• g et Car- ; 
b (·::q:i n 
i~ idt c r x - idtmxl 
t.: J-1 i:'? f -! 
t:, E~ (J_ ]. . r--, 
.. 1. ~E. :::; t: ,.•- rt ·f f-i f f i ~== f ~==· i-;: c 1 J ·L l .. ·i t.-:~ f") (_J i:"~ t : f ·f :.:! > 
!'- d :/. i t"i i: ~=-t i' " ) 
idtcrx: =i dtcr x + 1 ; 
crtcar~=str.buf . idt[idt c rx J 
f_ •. f~) iJ E! <::°\ ·i:·. 
(J E-::' t C: ;::\ I'" ( :::• t. i"- ) 
U. n t. :i. J C 1r· -!::. C è:l. I'- <' > :s 
@Q0(fGETSGNCAR *); 
b(::!q :i._n 
r 1 t ·. tJ i-:: fJ >~ :: =- f"'l t: t~t [ c: J'- t: r.:-.. cJ : .... ] u t"- ·t }) ;: 
r· t·. ÏJ \: ~) >~ ~ :::: r1 t: ~:J [ r-j ·!.~. t:i ~:: iJ ::- :: ] :: ·f -::?.. ç:) ~ 
·f t~ t:i 1-:: r:: >~ :; ::::: ;--·· ·L L:t [ r·· t: !:::i 1< i=) )·! J " ·f ·t. t:. 1:: t:. t - ;: 
f u J. c:: r·· >: :: ::~ b n b + 1 ;; 
l~\f f·-: :i. J. . E~ ( ·f t : [J [ ·f t.: 1::) J-:: ;:.1 >~ J [ f Ç) 1 c: 1--· ::< J ::::: ") : :::1. J ·::~- I.'?. ) ·••, ,. • . , .. j 
-:::~ : . ! ' ... ~ 
~:;l ~:2 ·f ï] 1 c:: r· >: :: ~:;: ·f j::-i I (:: ,.. .. ::.; ·+· l ~: 
ftb[ft b kp x J[fpl c r x J g= f 2lse 
\ ·· !:J 1.- C:: I'""' t~ ·-f !'") fH ;; ·f- ~; i< f? ri t: ~ 
.i. ;~ :L : .. i t:. [-:~: (J ~'::? ;✓-- !: 
·:::: c: l"t .. i: r: j_ =~ (::: ;···· t.: .:::: cj i•- ) ;: 
t' .. r .. 1 f:::, :: ,; :.-: v .. r1 t:) ·+· l ;; 
~~- -~~:. r · r-·; f.::: ::::: ·1 t. ~ .. 1 (•:-::- r .. ~ :::~: :~;: es :'. . r-1 
n i __ t ,ni=.•:• r-· i,.. ~ ~=:: 8 ;; 
E= r· j:- (?. Ll !1•• ( r ) Li. rn F.=:1 ;---· · .-· ) 
,., t:. f:::1 r c: r·· ·!·~ [:;',. ,,:j v·· '] ,, ('" (: iJ ;; :::: ·{ r: i l. j. , ç:, ·:-~ !i 
,.:: t · t·. r·· :< , .... :: :::: F !:: 1 i/ jJ ;.:· ~ 
·:::: c: i ... ·f r:; l < ,::: r- t.: -::\ i::J ;, ... "i 
=::-:, 1 ... , c! I; ( ·--:~ T ;:~ .t ~, 
.t. f_ ï'i t:. l::} C c: 1-··· ·!··. -:::: cl r- :; o l r-·1 t:; -: .~ :·. ! ·:: 
l::. :···i !:~-: r"t -(_ c:: (" i · ~: ·J t~ :~:_:_? t·i r ... !11 r, ·; >; J. 
ci 1.J .:: J•'" t.~ ·f r1 t"(t L j_ J ;: ~; r ! ·t :J C ï'~ ·l:, {::) r l::: v·· i::. -::·,. c! f' 'J -~ :--- · t:. ;:.:; ~i Il r·, ("• rn r !. ] 
-102~ 
} 
• J. 
,=: 1 ·s .. ~ i~ ~-~ r·~ .:_ :: ::::: l 1 ~,;~ r·, r·; rn fr>;.~ 1 
C::: J. _ -:;(-::~ 
,:'=?} ·::::-12 
f::?} SF:: 
:i. --F 
L:f. 
.; .. c 
:!:. • .!... 
'Î. ·f 
cl D c i'- t f n m C i J :: === n t b [ cr·· t ad r- ] " n n m ;:: :i. :J ; 
c 1···· t. f ïï m - ·-F ·=~ k i:: 3 J 
c;· .. ·t -fnrn +s J.:: [.lj.J 
c::i'"·t+nm •-- -f·:::-kC~5J 
!~bsrI 
+.: r·) f.7!r·, 
t:.hr:2n ·( J. •:?.•f"il..lril ;! :::::::'.; 
-f J G: ï'"1 U ffl ;: :::: .fl ;; 
writefile(flenum~crt nx r,outrec ) 
l 1 ... ~ p ;-· · D C i':2 C U. 1· · (;:! p U '-Car ;: 
-~ 
~ 
-~ 
• . 1 
~j 
.. 
. 1 
·, 
• .. 
-, 
.,i 
i 
j~ 
-·, 
• ï 
· ' 
; 
• 
• 
if odtc r x = • citmxl 
-!: .ht:::n br.:0q i._n 
\rj r- t 1,- ;'f:? '.:: ( C j·"" 1: -r.:t cj ir• ) 
f 9.C cd t. c: r- :-: ~ ::::: 1. trl c:ici t m;< l 
~~J_ ~~~ CJ (J t :···· {;:i t:: :r C) CÎ t: [ C:) CJ ·t. C: j, .. >~ :.. ~ :::: :, 
c:id t C ..... ::< : :::::() 
~~~Cl~t;: ( >~ IFi) 
C) (j t: C t··· >~ ;; :=: C) cj t: c: ; .... ;.~ ·+· 1 !i 
DU t 1·- F:.' C: • 0 d t [ D cj t C !'"" '.< J ;: ::: C ..... t C -::i ..... ; 
procedure trtnid ; 
ty~e n~me = Dacked 3rr2v [l .. nnmmxlJ • 0 cha r ; 
YêC ste~oldste:i nteçer; 
J' .. i ~:::. ~:: ;; ,=:'. v- I'" -~:i ~ [ J i: n c:: rr; f"i rr. ::·-~ 1. J :.::) .. ;: r, (·::c r;·l t:::: ~ 
nsk crx O. " ns~mxl; 
r·i rn \~:7: ;: r-i r-~, r n (:::.: , 
r l rn f':: t: 1---· >~ ~ () " " r1 r11 n fn >~ J. ; 
1 s. l< ~ t=l l_... i•·-- t":-4. \/ [ .l. ~ :r \ : 1 ·n r1 rn ;• :: 1 ] \ . .., :~ r .. j ·!:. E• (; F2 ,.... ~ 
c: rn r1 c: r· ~< :; () " fi c: ; n r·t ,r; >t J. -~ 
J. -&:~ \/ r-j l::; r· ~ i r1 ·i:_ t~, ç3 çi.~ ;--· ;~ 
c: c:. cJ f::: :: :i. r·, ·t. .-:.~ 1;J F:: ,.... ~ 
~unctio0 c odnid :integer; 
~ J. ·~-- < c y·· t c~ a. r- < > ·· 1 :• : 
.::tl"'!i'] ~ '"") :· "ï .. : .. ·' 
/;t r~ cl ( c: :, .. t: c: ·-=~- Y" :, ~-~; :t ) 
- I03-
.... 1-·. _. . .J 
,:.:•. ' . .; ·--J 
..  
-~ 
• 
. ·; 
• ~ î 
··l ) 
.J 
• j 
·:; 
.l 
., 
-~ 
• 
c o cl iï :i. ci :: :::: f.::. 
i.... d ~=-o:::: C:. I'" t C E~. i, .. 
procedure tr t one ; 
::i r-· ,::. ·.::: r? ;::! u !'-· '·=' t r s r. n ml e v ~ 
• ;I i::)1_7.~ Î) :i_ f') C:: I'lf t'"1 C: ;·-· ::-:: ;~ :~::: c:: !Tl 1· .. 1 c: r·· ~- ~ ··!·· J. ;; 
i~o.Ll 
52:Llfl 
-::!rlCJ 
and 
a.nd 
§Q0. 
§r1çl 
E1. r1d 
ii ~E.:.: 
!3!JQ 
§Uçi 
?.: [} ~:J 
i::mi 
ê[l~1 
êU.Q 
5inf1 
i\ [} 0. 
-::trl cl 
:::fXEl 
.ê[}~J 
{ij!!JQ 
iiUct 
3nd 
3r·:c:J 
f~!J/j 
ê!J~. 
ç,-f 
( c:: r- ·t c: i:·t r-
( c: r·· ·t. ,= ,:.~·t r .. 
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=· () ;, :; c: (:• c1 r·, :L cJ !! =: .{~. ;: 
:: ~=-- :, 
:~ f 
:1 -~· :1 
.i. ~· :• \_:r :, ;: <= rJ cj r .. ; i. c:J ~ = il ;: 
:• c.:· ~ 
· .... • 
l 
' p1,·oc,-=.:!du 1--·E• i nt trtnnm , 
1 
j 
.. ! 
~ 
.) 
") 
l ~5 l< [ c: rn f '"; c: r· >~ J ~ == 1 \":-= \/ r .. t t; r· ;t 
n (==· k [ c mn c :-- :< :J [ n 1nr:-."::c r· :-:: J ~ :::: c 1--· t c: .::.~1.r· 
) 
. ; 
·-1 
-·1 Di""DC: '.·:.'du.i'"·i:::! trtsta ; 
~ 
•. ~ 
]. -;~. ~:: [ c:: iî'i ï .. ; c: 1···· ~ - ~ ] g := -··· 1 ; 
r-, f~:. ,< [ c: fn r .. ; c: ,, .. ::-.~ J [ r, rn ï:.-:-:: c: 1-- >=: J ~ ::::: (: ,.-· ·t. c: ,:;·=°'· r-· 
procedure itetrtnnm; 
ï .. ; m 1:? c: r ::-: :: ::::: r·; in ë.-? c r · ;.: ·+• l ;; 
n '. :::- k [ c m n c: r·· ::- ,: J C n rn F::'.' c: ;··· >'. J ~ :=: c: r · t c i"::\ r· 
iJ 
•l j 1 pr • cedure u pdask ; 
j 
·; !::i i:';;f :.:~ .i. f "j 
} nnh;; :::::nnb+-1; 
•
• , <:°\ ~==- f-:: [ ~-:~ :~- l< l: ;,- ;< ] ~ :::: r1 ·t. ~:) }:: t=i ::-:: ; 
'· , :.i j.__ i:. n n b ::::: J. t t:. f!. Q ~=:i. ·==-:; k k p >t :: :::: a ::; ~:: c r · ;.: , 
' ~ askcrx: =askcrx+1 
J .:?.() d :; ( * UF'Dt1 '.::::!< >K) 
41 :, 
•</ j l 
1 
_. QCQCêd~C§ anaway ; 
-..- ,= ! :i cl n n n m :: b o D J. e E:1. n ; 
i ~ a. u >; ~ i n t e q e r· ;: 
bi:c,:•qi n 
j_._f crnnc:1'"X -· t 
b f.-,!q :i .. n 
:i. :; ~==== (> ~ 
,, .. E•:1 {;) f::.i 2'. t 
r-i t:. i:, c: f " ::-; ~: ====: r1 t:. tJ C ri ·t: tJ c:: 1-·-- >~ J 11 ·f ~-:-,, ÇJ ;~ 
' -~ 
1 
• ) 
• 
:i. : === i ·+· l 
r::!: !:} t., .L l_ n t. b C n t. h c: r'" >: J • 1 n b ::::: 0 ;: 
if 1 - lsk[cmncr x J 
t ·. j· .. , f7! f "i Ll (J (j ;; 1:::. ~:: 
i c:i r, r-1 r-~ rn ;: ::::: '!:.: v- Li.~::~: ~ 
:...-•• ,1 j· .. i j_ 1. i~:; ( ;: : rn r1 ::: ;--· >=: :> J 
•. ·• · ·.,1"1 . ; : "". 
: ••• · ·:::\ •• ; ••• _ ? ! 
i ~ :: ::: c~ ~! 
if :sk[ cmncrx-LJ=-1 
:i. ~ ::::: i ·+· :t '.i 
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·• 1 
• 
• 
• 
• 
J~ :f_ < r-·; t:. iJ [ r-j t: t] c: r- >~ J .. r-, r1 fT1 <: ·::- r·! -;::; 1-:: [ c: i'n r1 c: t·- >f J > ~~~ = ( :i ·< --::;. Lt ::-:: ) 
tb§D idnnnm: =f a lse; 
if i dnnn m ½• 0 ( c mncr x = 1 ) 
t L~ t~ !.J .L f ( l ~; k [ c: rn n c: ,,- >; ] ::.: --· 1 ) ni'" ( 1 '.:é; k r.: c m n c (- >: J :::-.: n t b r n t b c l' .. >'. J " J. il h ) 
·t. f-·1 t~ f1 t.l f.:1 (j -:~. -~; ~:~ 
5:[l ~~t ; 
ntbcr x: =n t b k p x + l; 
c rn ï .. ; c ~-- >:: :: ::.:: c:: ï"n n !-:: p :< 
§:'. O. ;l :; ( ;{< h N / .. 1 ~-J ( :i \/ ;1; ) 
X§[ t r o uv e ~b o ol e a n; 
L~i \7..-! c1 i r~i 
r1 t:. tJ c: 1 .... ::< :: = l ; 
(~ 111 r-; f< j~) )·~ :: :::=: ,-: tn r·1 c: r--· >~ !: 
t: ,.-· C) i ... i. ..._.,, e ~ === ·-F r3. 1 :; r? ; 
J:J f:2 g i . r·, 
L i. n t b ::: n t b c r- ::< J ,. n n in < > n ·::::- k [ c: ff; n k p ;-:: J 
then nt b c r x: =ntb c r x+ l 
:;.0 J_ ,;;. e 
t~f?9i.D 
t r- c u. \/ e ~ ~=: t. r .. u i:.::: ~ 
n t b k p ;< ~ =~~ n t b c: 1··· >=: ; 
.L L ( C in n C r'" ;-; ·- 1 ) s~ ,J. f.1 < J ·::: k r.: 1 ] - ..... .l. ) 
:tt~~D 
tJ F .. ' C~ j_ .11 
t_ï_ ÇJ ci/!:\ ·s f< ; 
n t~ J:) {: :··- ;-:~ ~ =-~ r·j ·t. f:; c: , .... ~-; ··1- l 
bF:qi_n 
n u .1H.:0?r r· .. ;: ::::: 1. 1 ~ .. 
~:I; t. E~ !! =: (J ;; 
f. ; :~: i.... c: rn n c i' .. ::-:: ;; :::: :t t Ç} i::: en n rn ;< 1 
~~1Q 
·-:= (::: i"- r·j fH E c: r-· ::-~ :: ~:= :L J,~ ~;1 r-·i r·i r,i ri ..;::-~ l 
~:;! {;} r1 ·: ; ~:: r ,::: rn r-1 (:: r- ::-[ :J [ r .. i ,nt.·! c: v·· ::,;: J ;: :::: :, 
,,,: h :i .. 1. ,:_::" ::::- t :.:::: ·. -·· C: 
{:: C) (::1 c::! ; .:::: c:: c:i ci !·1 :L <::J ~ 
ste:=trsniJ[oldste ,ccdeJ~ 
:~~ .: .. ---·. :::: :.-:·· i:\ c~ t~ r·1 t ci r c:i 1 (:~ ~:~. ·t: (-:;; :' c~ -::) ~j r:~• :J c:. ~{. --· :1. ~ IJ r.~ c; .i. . r-t 
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:1 
' 
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1 
_j 
-~ 
' :'1 
·• ..  j 
• 
,, 
1 
-{ 
• . , 
' 
• 
bE•q i_ n 
t::'i"l!:j u 
E:•fï cl :: 
(·=f il ,CÏ :: 
1 ;: t: i., .. t·. C) 1-, t:? ; 
=~ :: 1 i:::} \ / c:f ·=· t: ~ 
.:.1- :~:, :: t r~ -:=:-n n m 1 17!: \/ ; 
11. :: i r-, t:. ·t r·· t: t"i r·i rr; ; 
.i.1 i+ :  :i. t:. i::?. t:. v·· t~ r-! r·s rn ~: 
if ::_:; ;: ;:; (:: J· ··; l'"'! ci :::. 
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~ 1 
J j 
:t 
:ij 
u.n:it. inter H 
(1$U APPLE2:DECLIB .CODE *> 
g_ I'". ei c: E-2 d u 1··· 1:::-J ch g nt b ( v d 1,.. c: r-· t + n in ~ + s. k E~ n t :i 
or • cedure trtint ; 
procedure trtter ; 
i_iT1g l ~?mi:~:• n t :::1• t i _ c::in 
~ crocedure chgntb ; 
1 
:~ 
·} j var i,J~k:integer; 
j ·f ·;; t·. i cJ ::-~ :• l ~; t: t {J >( ~ ,::.: :, ., rit t:i rn >! 1 ~ i nxrk~x:integer; 
·1 
J 
~ QCQ~~~~Cê setntbent ; 
~ tJ;:-2cJ i .r1 
1 
.., ,. 
·1 ri n roc i·- :,., :: ::::: :l. ~ 
tJ ç_~ (~ i -ï*'! 
• 
r1 t:. t) [ r·r i: t) c: r- >! J :; f) r1 en [ r-! r·, rn c:: ~- ·· :· ~ J :; :::: s t~ 1-.: [ ·:;; t:. ~=: c: ;-·- >:: J .. t-; Ll ..  c " i i:j t·. C i cJ ·t. L: ;--· >~ .J ;: 
n n rn c r ::-: ~ := n n rn c i-- >:: +· 1 
·1 
·; 
• 
' 
• 
i :: :::: j .. ,,-1 ;i 
j :: :::: j ·+· ~,~: ; 
·f c:: r- i cJ t: c: 1 .... ::-=: ~ ::::: j_ I-. ~;~ .J 
f.~I :·::: c:: c:i r·t \/ ï7.::: i"". ·:5 i cJ rl C j_ cj t·. c: f .. >' ····· .J ·+· :~~ ] ~ :::: ·::::. t:. 1-:: [ =~=· t: }:: c: r- >~ ] :1 t:, Lt ·f " Ï. ci ·t [ t cl !.: ,_: J-"- >:: J ;; 
1 ·ri(~ ..,_,.. f-z~ 1 ï'-:-3 ·f t~ '~ c: -~:: 1-·1 -......- ;·7! t··· ·:::: 1 c:) r--; :; r·; ·t·:. !J [ r·1 t:. !:::: c: r-- ::-:  ::; ., 1. r\ t:: :< ~:~ :Y !: 
:L :: ::::: j -i .. 1 ~ 
.J ~ ::;:; ·! ·+· ~:: :~ 
_-F_ r:i t· :L cf ·t:. c: , .... ·: ( ~ :::= :L :t. c.:: j 
:~} ~;~~ c: C) r·t \/ ,.-:-? i-·- ·:; i. C) r ..  [ j_ c! t: (: r· >~ ··- j ·+· -~·==~ ] ~ : ::: ·::: . t: l< ( ·::::, 'i':. l< i:: :,-- >~ J " :::r l.\ f u .L ci ·t: L :~ •:j t: r: :·-- >: J , 
.i. u .. ._ -~: '"Î- .L ;; 
- IOô-
' 
--·.'J 
• 
:1 
:;.1 
• 
• 
for idtcrx: = i tg J 
rl ~.:: (: C) f"f \/ i:"::! (' S~-:i. C) f! [ i c: t:: c: f-00 ::-~ · ·~· _j ·+· :~ ] ~ ;:::: ~:::. t: I< [ -;::; t:. }:: c: r· ::-: J u t) i,J ·f a j_ cj t·. L :i. ,::j t·. (: r- :: -:: j ; 
moveleft(conversion,ntb[ntbcrxJ.nxp,2); 
:i ~ :::: _j ·+· 1 :: 
j ;; ::::: j "Î· :: !: 
for idtcrx: = i tg J 
::_;l ~;;~ (: C) f .. 5 \/ E·f j;'' ·:;; j_ l:-J fï [ :Î. ;::j ·t c~ r· .. ::< ..... . J ·+· ::~: ] ;; ::: ·::;. t:. f< [ ~:; ·t ~:: c: i"''" ::-~ ] 11 J:::: i..J ·f u j cj t: [ i. cj -:.: C , .... >f ] ; 
rn cJ \/ f.-:-! 1 f:::; --:-: t: ( c: c:; r1 \/ f~ 1.,- '==· i cJ ri :, r1 ·t 1::) C r·i t: t) c ~-· >:: J :: r-· '!:: F.i :i :~~ ) ~ 
j ~ :=-.: j +2 (1 
for idtcrx:=i tç j 
~j_ g c: cJ , .. , \/ ç_.;., r· ·:; i ,:J r1 [ i cJ t . c~ ~- ;-; ... _ j -i·· :~~ ] :: ==~ :::. t~ ~~: C •i::- t ~:: c: i .... >~ J · 11 t:) l.t ·f " :L cj ·l: C .i. cJ t:. (: r· >:: :J ; 
iïï D \/ f~ J. ':.72 + t ( c on\/ f:;J r· s:1. i D n :' n t b [ n t b c r· ::-: :J • 1'"· c p :1 :2'. ) ;; 
j ;; =n n iT1m ::< l ; 
+ .::::r 1,· n n Ui c: l"" >; ;: ::: :1. t 9 n n fii m >; 1. 
'.d Q 1;; t k L ~;; t k c: r·· ~•: J " + n m [ n n rn c i·--· >; J :; :::: c: v .. -!:: + n ffi [ n n rn c: ;---· ::-: J ;: 
·::;; t: l< [ i:::, t: f< c: ir" >:: ] :: /::: LJ. -.c u r .. i ::- :: ;r .. ;; ;:;:; t:• r-1 i:.l ~i 
1.,,ih j,. l ~=i k < > n ~:-f::.•·+· :i 
f1. ~~~ 
tJ i.~? Ci i . r-·1 
r-i <.~. t:, c:: r >~ :: =~-= r1 ·t t:J c: t" .. >:: ·+· l ~~ 
j ~ :~=  j +· n n mm ;:.; 1 ~ 
.LL k ::.-:: J 
t.ht0n 
b(,:,2q :!._n 
for nnmcrx:=1 tg nnmmxl 
!). Ç} ,, .. t. b L l' .. t b cr .. >' J .. !' .. n m [ n n m c r•· >: J :  =: n t . b L ï1 t h c l' .. ::-:: :J .. n n fn [ ri n ;ïï c:: l'" ::-z ] ~ 
I'" t b L i' .. t b c r-· ::< J • n t b p t l' .. ;; :::: , ... ; t J:.:; c r' .. ::-: ;: 
f0! ·1.:-.1:) [ I''. ·t t) c: rH ::-~ J fi ·f -:::\ r:1 ~! ::::: v·· t·. l:) c: 1r· ;-~ ii 
-f •:=~· t i cl >; ~ ::::: n -!::. i:::i ci' .. ::-: 
r·i t.-. t:; C r·! t: t :, c: r" .. >~ J Il r} >~ f} ::::~ () 
t~ 1-·1 :~;:; ('j 
l< ;; :::::r·, ::;;;=_.:i·+· L 
.... 7 .... .. , 
t:-:!. i._";;,.-,.,-::! 
i< ~: ::::: l•:· ·+· .1. 
l'" .. :~j :L i r·i ( -~::. 'l: 1-:: L ::;:. t.: ;-:: c: r .. :·< J ) :: 
Î< :: ::::; J. ;; 
- I 09-
~-
:i. :: .:.:: l ; 
j ;; ~:: r1r··i tï"; ;T1 ;-'. J. ) 
l •• ~•. i l ... i i. 1 E·'.J 1< ·< :> i'ï ~~ f::: ·+· l 
-~=f:0tntl::i ;-=., nt:; 
:i. ;; ;:;;; i + J} 
_j :: :::: j ·+·n n rr1;Tï>; 1 ; 
.~l :f. r"J t·. t~i c r·t t.: t:: c: v-- ;-~ J ~ j·-! >~ r) -:·· _::- i.~:: 
tht~·:n k;: ~==k·+·J. 
ntb[fstidxJurtp:=ntbcrx; 
]. ~; i:: ~i cl ::-~ ;: :::~ r1 ·t. i:) c i•··· ;.:: !: . 
fQC nt bcrx:=fstidx +1 t • lstidx 
'.~_Ç: 
l::ic-:::,gi_r1 
n t b [ n t t:} c l"" ::< ] • 1 .... t p :: ::::: + ·~::- t i c:! >'. :; 
ntb[ntbcrx-lJ.nxp:=ntbcrx; 
i-l t: t:. [ r·1 t: tJ C: i' .. ;-; ] ~ f E~ f:1 ;: ::;;: 1" .. i t:. t:î [ f"t t: t) •= V" >( ] u ·f E~, Ç) ·+· ·f ·,:;; t: j_ CJ >~ .. _ 1 
F!ll c:J :; 
n t b [ 1 -~:; t i. d ::-; J " n ::-: p : ::-~: 0 ; 
n t b c: i: · >: ;; ::::: 1 ·=· t i cl ::-; 
procedure chgempftb ~ 
bi:•°:;.'(;,:ii_n 
:f. g C ·f f] 1 c:: r· ::-~ ~ == t:, r-i tJ -r--1 .t~ ::_;2 ·f f:J 1 rn >~ 1 
~;! 9 -f t b 1: ·-f t . b c ;r· ;< J [ -f p J. c r· ::-:: J ~ =~-= t 1··· u. e 
1:= r·1 c:l ;~ ( };< c: f···! CJ E:. ;vJ r:, r::· ·;-:E-: ::~ ) 
1 04Î 
• _I • • J 
i ·f c: r-· t~ ·f fi fT1 -=~ ·f ~:::. I< .. ~:·: J t: .. !··i :;::_: r·, ·f ] i.~:~~- r .. 1 t .t {r, :; :::: l 
; ..:~! 1 ·~::. t:? :L _ :{_ c: t ·· •- -~ ·f r .. ; t r; :;::  ·f ~:~ l< [ ~; ::; ·i··. !···, ~:~::  r--j ·•r J :::;:-? r·! 1 J , .. n ;; :;= :~? 
1i:-.::t r: , .... ·?:. ·( ("! ln~:::: ·f ·:::; k: r: /l. J _t. !·1 ~-.:? r ·1 r I 1-.:~: f'°I i ___ \ rn ;; :::: ~:: 
l-~;! ]. ·=-:; ::.:;-1 -j_. ·f _ (:: :•·" ·!~. ·(· l'') fn ::::: ·/ ·;7;; ~: [ ~-:·:·~ :~ f.". ;· .. ; :,::•':~J r·t -f l_ i:.':•f ! .. i ( .. i. JfJ :! :;:: .i~. ;; 
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l 
·• 1 j 
. ' 
.·] 
"j 
•l 
l 
. j 
i ~ :=(} !; 
:··· F:! [.) E~~ é:<. t·. 
readfile(clenum,i,tamp); 
tn c:i \/ ,_;~~ I i~:~ ·f ·t: ( -!:: ,~. ,r1 JJ :a i c:1 t: ~' c : C) r1 \/ F::  ;--- · -~; ]. C) r·, !' 1. cl t: i"'n ;-:: l ) ; 
for j:=1 tg blnmxl 
:l. :: ::::i +· J 
u. ï'l t .i. I :i ::::: b l""ï tJ -·- 1 ~ 
k ~ ::: ( ( -f p 1 iï, ;< l + :l. ) Œ.! f: f:J. b J. n m >: J. ) ;; 
J'" e ~; cJ ·f i l E-? ( ·f l F:.1 r·t Lt rn , .i. !I t: é°f. tn i::; ) ; 
tr, c) \/ <~.? 1 ;,: :.1 ·f t~ ( t: -E:\ 1n r) ,, t cj t:. ~ c: cJ r--1 \/ f::! r·- ::; i c:j ,-1 ~' i cJ t: rn >~ l ) ;: 
-f_ D t· j ; ::: 1. t Q k 
~J C! ·f t~ ~:) [ ·f t: tJ c~ r· >~ J [ ( t) r1 tJ --· t ) * t:; J. r·, rn .>~ 1 .. t · j ..... 1 J ;: :::; <:: c:i r, \/ €7: , .... -~~- :i. C) r .. j C j .J ~ 
i~ncl :; ( J CH l3F'TBt) 
/:J (!;.~CI :in 
I' .. t iJ c: 1··- ::-; :: ==== 1' .. t. h c r· ;< + 1 ; 
ftbcrx:=ftbcrx+1; 
c: ;···i (J .. r t~ t:i ( ·f ·:::;, :-:: r ·f -~~ i< c: r->~ ~j ) ; 
chgntb(fsk[fskcr x J ) 
i::::: r-·, cf :: ( ~{:: c:: j--f c-::  -r I:-: r; >:< -; 
' \/ ,::1 r·· c r-· -f c i""' ::-: :: 0 .. . n n ni m.=< 1 , 
• ! 
:, 
·l 
• 
·· 1 
• 
• 
.i. cj t·. r: i•"· :=-:: :; .::: i cj t:. c: ..-->~ .. i- l :ï 
C r- -f [ C ~ ... f C: 1··- >~ ] ~ :;;;: ~.; t k C ;;;; t k C: i"' ::< :J .. i:~. U -f ., j_ ci t Ï:: :Î. C: t C: ( - '.< J 
ihC i:= 1 t g 4 00 l r s2 r g [ i~1~: =-2~ 
'!.:. t " -~; -::·~ . ...-· 1_:J L ! ) :, l J ;: :::: ·;_ !: 
·l·:. r· ~::. ë.t r·· ~J [ (:, :i ~:? ] :! :::: ··-· :: -~ 
·i·:. li" :: :. ,::i. , .. .. CJ [ J '.! ·;~:~ ] ;: ~:: -:: ;~ 
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_, 
; 
·J 
j 
·I ~ 
t·. J'" ·:::. -:~. f .. (] [ :;~ ~1 :::: J :: ::::; ~::: , 
·t , .... ·~~ è:i. r··· <_;J [ :~:: , -:: :1 :; :::: -- ::: ~ 
t r· '.Sar·· (J [ 4 !' :2: J :: === ·- 2 ; 
fgc i :=O tg 2 0g trsarg [ i,3 J :=- 1; 
·t: t ·· ·5 -~ r- (_'.] [ 3 ;, :~:, ] ~! === --- ::? ~: 
i: , .... s {:~. t· ::.~1 f.: 4 !' 3 J :: ==: ..... l ; 
t:. :---· -~; ,~;;. r- (_~1 [ () !{ .t4. ] :: •= ···-:~::: !: 
t r· i:::-ë:l.r- (_J [ 1 !' 4 J :: ::: '.,2 ;: 
·{: ;·· .. S:-.. ~?-. j··- (] [ :·~·:: :~ .;~J. J ~ == --- ::2 ~ 
·t: •--· ~::- ,:·i. r· çJ [ :3 ~ .•:1- J ~ === -'°'l ~ 
t:: 1r• ~5 a 1-·- (~: [ i:i ;, LJ. J ~ :::: --· :2 ; 
fg[·~ .i ~ ::.-.: O tr1 4 jç;: t r .. '.:-;ar q r. j_ ;; '..5 :J : ::::-~- 2 
§: !J. ~;1 !i ( >:{ I l\l ""r 1· r.:~ :3 f~ f;_~ G ;-!( ) 
prccF.~dur-· 0? intactarg :; 
!:) t+:-! Ci i . rr 
-:'::i. c: t: <0::'. r'" (.'_:J [ () ;t J. ] ;; =~= () ~; 
fQC i:=1 tg 4 ~Q act argEi,lJ= =-1 ; 
(::\ c: t:. ~=\ (" {;J [ () :1 ::2: ] :: ~= ..... 1 , 
.:'S. c: -!::. ë.'..'.f. r·-- (J r l , :;~ J ~! :::: l ~:--:: , 
<:~. c: f.: t::i. r · (] t :;~ !1 :,:: J ~ = a:) ~ 
:::\(: t~ ~·=:i.t- (J r 3 :t : ;~ .J :: = ··-· l ~ 
,~-:"\ C:~ t: ~3 r·- t3 [ L~ .i ::2 J :: = ··-· l ; 
ac t Ei ,,.. CJ [ 0 !I ::: ] ~ = ::::: ;: 
i"::•. c: t 1~ r· (J r 1 !' 3 J :: :=; 1. ::::: , 
a c: t: <·:·:s. r· \~] [ ::~·:: :1 :: J :: ::;; :~=~ :·) ~ 
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1,-.. 1 h _:i . . :1.. ,~7: p n t . C p n t i d ;< J ,. 1 n b > p n t C p n t cl' .. :.; :i .. J. n I.J 
~j_ f:1 p n t . :i. d :-; :' :=:: p nt C p n t i. cl::< J ,. + -:=·~ p ~ 
pnt[pntcrxJ.fap:=pnt[pntidxJ.fap 
un t :i.. l n t b c 11 •• ;. :: :::: C :; 
pnt[1J.rtp:=pntcrx 
Sü.d; ( ~k LJF: J) 1=· i:.~,1:::, :~{ ) 
t:; E! Ci :i._ 1-; 
~-·  t: ~:) c: ;·- ::-:: ~ :::: l ; 
·F 1.:::, r-- :i. ~ :::: l :t_ ç;: ïï ri r.-1 m :·< 1 
~g bl2nc[iJ:=, ,; 
:i .. ·f. ;r t b [ I' '" ·!:·. b C i''" ::-:: ::i • r-- n li') ::::: t:J 1 6:i n C 
then rtbcrx : =rtbcrx+1 
f;.~: 1. -~::. f7": 
··•·. ,··· ... . 1' 
-;•.: ! .. ! l..: ·' 
,,.. ;:: 1···1 i::i J. ~< f::. iJ ~- ;; 
c: ]_ i :1 ·::=:. ,::-:J { ·f (> ) 
t) E~ t:J :L r ·i 
n t b c ..-· >'. ~ ::::: r-- t b [ l'". t l:::i c:: t · :< "l " n t . b p t. r" .. '.; 
·f t: t) r: r .. >~ ;; ::~ t' .. i.:-. 1:, [ ;r· t: l1 c: r· ::-:  '] :: ·-F -:.~ J:) f.~., t:. r · ; 
:f. gr.-.'. r-1 r-, rn c: t·- ·:-~ :: ::::: 1. 1,: . Ç} r1 r-i rti rn >~ l i:.:J. ~;: 
r~ v·· t: ·f , .. , rn C r-1 r1 fn :::~: i .... :·-:: ·.; ;: ::~ ï"- -1.':. L) [ t"H i.:. IJ c:: r·- '< ~i u f .. r·· r1, C r~; r~j rn c: r· )-; :J ·~ 
i ... 1. ;::: 1: :I ~:: -:"=:. j:J :~ 
l"- (:: (-. r1 !·:. tJ ;~ 
"' ', r• ·, 1••1 
r::: 1 __ ! ~ .. J 
\:-:-:,(--: _::i __ : ( •\ Tr:TTcr:;.: ;X> 
;.:_,:-!' -~ c:: .: - II9-
• 
• 
• 
• 
• 
• 
:::.\QJ.-.. 1 contenu ;; 
~ : .-... r·· ...... ( >:< ~; LJ ,~·; r:: F' J_. E~ ~--~: ;; I) E:~ C~~ tu. I 13 !1 C~ Ci I) ;:::: ;!( ) cJ t::, c: 1 ~ 
(t$U APPLE2:I~TERLJB.CODE i)inter; 
f;•l,..Dc;._":::•du!'" (·~:i trtgen <::::: ~=jC_ c:;,--tddi---· :; intt-::.,qe::v .. ) ~ 
oroc2dur0 trtendcre (y0c crtadr:iGteger); 
pt·c::c02dur·::::ç: setcrn ;; 
pr • c2du~2 trtconn od (var crt3dr: i nteger); 
o i·- c::.c :~?cl ur-- c-::, tr tcon va 1 ( ::{:3t~~ cr· t a.ci,,.:: :i. nt c~<] (=:t-) ;; 
proc2dure trtgen ; 
YêC fstnbr~secnbr:integer; 
• p ,,. D c _:"::: cJ u. J···· 1:.-? t r t a r g ;: 
/Jf::.'Ci :i_r-i 
• 
·-.;i,: _1,,.,; 
• 
• ,--, . ._c 
.1 ' .q :• :• 
• 
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( ,:: , .... t. C e. ,.- < > 
.:·=·;. r-i (j ;_ i L.1 _l.. ( c: i·- t:. c ~l. :'- === ::: .{l =' ) 
-::?. fi f_ j r ·, C) t: < ~:: ;:- -!::. c: -:':l !' .. ::: :~ '..:~; :1 ) 
~:3. 1·: (:1 r·, c:i t. < c: f .. -~:. c:: -=~- {··- ==== :l <~) :, ) 
• 
• 
• 
• 
• 
moveright(crtcar,old v alnbr, 1); 
oldvalnbr~=old v alnbr-4 8; 
getsgncar(st k [stkcrxJ); 
( C /' '" t C: -:J I'" ··•· 
( C: l"" t. C:: -:':\ I'" ••· 
( C: , .... t. C i::î. i'" .... 
(c rtcar - '4~) QC 
(crtcar - ~s~) gc 
( c:: !'" t car· - '.' 6 =- ) qr._ 
(crtcar - '.'7~ ) QC 
(crtcar - ~a=-) QC 
( c: ,.. .. t~ c: {.~-{ r·· ·-· ;: c,:1 :i ) 
moveright(crtcar,nbr, 1) ; 
r1 tJ v- ~ :::= ri t:J v- ····· .\+ f3 ;: 
o J. d '--/ {:;\ 1 r·; i:::i l' .. ;; ::::: c:i 1 d \/ E. ]. n b ,, .. l 1. () + n tJ t· :; 
• 
• 
·f ~:::. t: fï r J v·· :: :;;:: () ; 
::;;, l'..::! (: rt f:::; f" !! ::::: ( ) ~ 
CJ E?. t:. S:- J n c: ë.'•. r·· ( ::,. t k [ ·::; t k c: 1··· ;.:: :J ) 
• :::~[1_1iJ :; i'. * {~Df::;PihCi ;-;<) 
l:J {-::; (~ :j_ . !'"J 
e ·f ~~- t~ r1 t:ii•- ~ :::: () ; 
• 
• 
'~] r:~: t~ ·::::. i:J r-1 c: i~. i'.. ( ·:::. ·t. i-:· [ ·:=; t~ i< c:: i·-· >~ J ) 
e nd~ (tABSFSTSECNBR* ) 
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• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
or • cedure abssec n b r ; 
i~- ~?. c: r .. j f::) f .... ;; :..-:: rn -::; >~ i r--, t ;; 
,_; i:~ t i~; (J n c ,:•. i'" ( '=-· t !-:: [ !:: t . k c r :< J ;: 
proceduri trt f stnbr ; 
l::) i::;:gt r1 
-F ·:.;. t:. r .. : L) r'.. :; ::::.: -......- E~, 1 r .. 1 !:::: r· 
end= <*TRTFSTNDRl) 
9.~9.LCl 
·::; F:: c:: r·j t ; r· :: == \/ .~:, J. r·i tJ t'" 
!~:. 1.~. (7:: :; ::= ( ) ; 
V-..i , ... ! t 1 F:-! ::; 'f.: f:?} >· = () 
c:; 1 cl :~:. t~ f:!: ;! ::.::; -:::. t:. 0:1 ~1 
c: c, c:i ,:=; !: ::: : c~ (J cj .::\ v .. <.~J ; 
:::. t~ f::: :: ::::: t : r·- ·::~-<·:·:t i'" (_;J [ (J ]. cj ~;;. t:. (-.:~: :~ (:: c::· cl r-: ] ;~ 
r ~~~ 2c t 2r g(o ldst2,code J of - 1:begin 
end 
c::nd 
·::::. t~ k [ ::; -t-~ :.:: c:: ;_ ... ::-! ] ~, :::: i"' .. r:.: :; ::::: J i:j -t.~ c:: r .. >' ~: 
::;, '!'.: \: ~~:: :-~- ·:-:: ;: ::::: :::; t: ?-:: c~ r·· ~< --!- 1 a 
:··•, 
r-; ;_ J rn ,=,: r· r· ;: ==== ~- 3 
::: ~=: ;  ~;:\ i::i 15 •:;::. Ë l c: f1 {:i !•-• ; 
î. .i"J ~ t·. ;··- ·1.~. ·f ·::::. t: r·; iJ t· ;: 
1 :;:~ :: E:\ 1::) ·::; ·f -:;; -!::. r-i t] ( .. !~ 
() ;; ~_;1 1:::  t: ~=:-(;J t ·i c: -:.~ ;-- ( s; t: !-:: [ s:. t.: i< c: r· ::-~ J ) 
·:::; t: !< C ·::: t:. ~:: c: 1-··· >· ] u t) i ...:. ·+ u r, >:: r .. ,: .-:::: r--1 t:. t~~-L rJ t.: ;::J c: t···· ::-; J :, r·· c:~ 1:) ;: 
i. r i'"'i t ·. ;:::i C i' ""! t:. !:J c: V .. : < :J a 1 i"': f::) ·< >· () 
·~::. ;"·; (-:::· î"\ ~=· ·t. l< L :~::. t~ ~: c~ ~-- >-: J a -r ! ... : fT°} :; :;::: r': +:. !:::: [ ("j t ·. ;;::: ::~ r-; t · t::i c: I" • >: ::; :? : .... ::~i J · 1 ~- ·1 r .. , ' T~ 
5}. :i?. :::~. ·t. ~:: L •:::; t: !- :· c: ~---- :;< -~i :· ·( r .. : rn :: ::;:: r .. 1 -:.~. l:) C c·, ·?·.-. !:~:, (~: r·- ~-:: J ~- t·) r ·! fn ;; 
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• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
(-::: !·1 cj ;j 
\Ai h :i. 1. F.: i cl t. c !'" ::-:: 
tJ ~:.:;2 
b1i•.:1q :i._n 
:i. dtm>:: 1 
(J (·~ t.: c: ,::~ f - ( -:~; -!-:. ;-:: C ~=- t: }:: c: ,,- ::-; ] ) ~: 
J __ f~ c: f•'" ·t c: .:::\ i•-· ·< >· :, .11 :t 
+: :· .. 1 ~? r-1 r:: Lt ·t. c:: .:::, t .. ( c: t .. ·t ,~1. c1 r· ) 
;:_:;.! l . -~~-F: 
bi2 q i r·1 
q f'.:l t. C ,3 ir• ( '.:3 -1-:. k [ ::- f k C: r· ::< ::J ) ~. 
J_ ~f.. ,~: ;.-· t: c: <:3- v·· == :1 C::i :1 
t_hé.::-:•n 
qe t car(stk[st kcrxJ); 
ss k [ss kc r~J"ntbcrx: =7tbcrx; 
s. ':::• k [ ·==· '=· k c: r · ;.: J ., ,;:,. ·:::• k k p ::< ;; :=; E•. ~:; k k p >; ~ 
~; >:::• k c r· ·:< :: :;;;: ' ==· ::: k c r- >; + :t :; 
t. r .. t: {_~t e r·, ( (:: i"°" t: -~:'l c:i r· ) !! 
~=· ·::.=:. ~:: c: r-· :;. :: ~ ;;:;; S~- : ::. l< (: t · ::-:: ···- .1. ; 
n -l::. b c 1·· .. >; :: ::::: s 7-:· k [ ===· 1:=:. k ,::: i--· ::-:: :J , n t . b c: 1·-· ::-: ~ 
(•:-:-:nci 
tJ f-::g i_r, 
n Ll m,::7!1" .. i"'' ~ ==; .1. ;; 
F::• r- 1·-· eu ,,.. ( n u. in F?. ;·-· ;-- · ) 
F:::,nci 
·:::. ·t !< c: r·· ·:.:: :: ::::: ~:~. t:. l-:: c: v- ·:-~ ..... J. ~ 
:i cl t: c: r- >:: ;; =::= ~;;; ·J·.-. k: [ :~. t·. ~:: c: i·-· ~-:: :J IJ c: t ·· Ç) 
(:-:: n cl ;; ( ;;< C3 E r· . i F.: E C::: t ) 
askcrx:=as~c r x-1 ; 
r1 t:. Li c~ r· ·:-~ ;: :::: -::":i. ~=-i< C .:::, ·::::. ~:: c~ r•O ::-~ ] ~ 
olcil~v:=ntb [ ntbcr ~ J " l n b; 
i _ -r. { ~:~ f::..: c: r .., t; ,.-- :::: tTl -:;:°t ;- :: :i. !- t t: ) cJ r·· · ( ~:;. r:::: c: r·-tJ f" -::: rn ~::\ >=: :i r·: -t:. ) -:·~·t r ..: (:1 
( r·1 t~ !::j [ r·: ·f·:. t:J ,:: f·-· ;-~ J a J. r··i ~:J ·( :::~ C) 1 ~j 1 i;? \/ +· ·: :~. <::.-:1 c:: r·i t:} ~_ ... ; ) 
·t-. ~:=t· ~:~~ !:} r.:; :;::? r ·) t· r~: c:· ( :~~ v- -:~. -:::~ cl i .. - ) ;~ 
r-j +.: 1:) c: i·· ·· -.... :; ::::: r·i ·!.~. ;::) r: r·: t: t::i c: r·· ·:< :} i, r·; ::-:· iJ :; 
:" ·, :· - .: .. . ! 
!. . 1 : •. _1t ... . ' .J.. 
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1 
!e . I:,~ n cl :; ( ;~: GE)\ ! .:{< ) 
j 
} , 
l, 
$ 
l 
:• 
• 
bt::?c:1:i .. ···i 
·~:. r · t·. r·i :i. cf ~i 
i ·f !.. rf (î ·y·· ..... -r ë:i 1 ·;:;:. f:-:: ) ~; . ï) ci ( , .. i r--j l:::t ·::- ::. ) 
·!: r-~ ~=-; r·i 
r1 c~ rn,;.:1•"· t· :; == (J ~ 
(;..? rr• r· ;:;.~ Li f - ( 1·-i 1 ... !. iT"i (2 v·· f 0 ) 
1-> :. .. t rn r~ t' .. i--· ;; := 5; 
e., .... i'" (~U.i"" ( n UFiE)(' r·) 
f:~~ J ....~~;_;: f.~ (~:.t F-f ïi f c: ..-- t: ,i;:_ cj r·- ) 
\:= 17 (i :: ( !{< --r r-~.~ ·r· C:·.: E~~ J\J ~~{ : .. 
2CQ~€0~C§ trtendcre ; 
\./ ~"' 1··- ('= 1--- ·t. f r-1 :'Ti :: r> .;.~. c: ?.:: -~:~ cj .::·~- j·-- ;·- .:'":°\ \/ [ l •1 n r) r .. 1 ro f{'j ::.:: 1 -1 i:~~ ~f: ::: f·-i ·==~-r-- ; 
·f J f.~ r·j 1.3. fn :, j_ ~ ·!. r1 t:. ;,:-2 (_;J f~ i·-· ; 
c:: t:. t·. r · f-? c: :: r1 >~ r·· ;; :::: <) ~ 
·:;:. C: J-; ·f j:) ]. ( C: Î.,.. t: ê!\ t:'. V" ) ~~ 
r1 t: l:, [ c: r· t: a cj r · J n ir· c: r, ~ :::: ·f ç:; 1 ~:: FJ >~ ; 
c: i✓ .. t. r-• >~ t ... ~ ::::: ·-f t::3 1 ~=: fJ >~ 
fQC i~=1 tg nnmmxl 
~j_ ;;,~ ,:: ;:·· ·!:: ·f 1···1 O') [ j_ J ;: :::: r·1 t:. t:i [ r, ·t: j::; [ c:: ~ .. .. t: -:~ i:] v- J !~ t···· •.: r; J :, f") ?U'j ! .. [) [ .i. :·1 ; 
i.:f:_ Cr· ·l.: f n ï";ï::::-f s. k L '.? J t )"·1 E•n -f J. ::? ~-i U m :; ::::: J ;; 
if crtfnm=fsk[37 t020 flenurn~=2~ 
e . i. ·f _ c~ r· t~ 1: r·j rn ;::; ·f ·::; !-:: C .~:~. :J -f.. 1- 1 ,::: 1 ; ·f l. ,:-2 1·1 t.t rn !! :::: :::- ; 
·f C: ;r ·(7_ ·f !-I i"O ::::; ·f -~::. ~:: [ ;:; "J t. t··; 17? r; .. f J. f':':.1 r·, l) {f: ;; :::: ~- ~ 
t .hf::!n 
• 
• -124-
•-
• 
• 
'~.:..d·-, i }. . (•:~j ( ( c: 1 .... -1-:. c: é:i. ,,.. •· .•· :t ' : :, ) ,::~. r ..  cl ( c: r· ·t: c· ~~\ r· •:·· ·::-
., . ! •. 
:.1:..2. .. 
~J ~;l t) -:-~? Ci i . r·J 
c: r- r: c: r· ;-:: :: == c:: i ... ~ r, c: v·· >~ ·+· t ~ 
c: ;-·- ï'J r.: c: r· r··1 c: , .... :.-;, :J ;: == c: r· t. c: -=J r .. ;~ 
(.:J ;'-:-~" +:. :-::. :.~j r·i c: :~~- t·· ( s:. t:. ;-:: [ ~:; ·t. ;:: c: :· .. ::-~ ] ·, 
1~-:ind:; 
thf-:;n h1~,1q i _n 
; · .. , 1. .. t rn <:.7: i·-· v·· ;; = l ;~ 
E~ r· r· et.\ r- ( r .. , LtrnG1t· r· .. ) 
:::::::u.d 
• {?. 11 cl ~ ( :t ~: :; E TC~ F:.: f\J ;.}~ ) 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
p ,,··oc:r:.-:clu i•·· E• trt c onnod ~ 
~:\ 1::) -::~. (: <·: i r- ;: = :, :t !; 
:i. f C: i-·- t C ,:::i. 1·- < ·:- ! I :1 
'·- , ... ' .. :: ::::: ,~·:·. ··.~ 
n u mer .. r .. ~ :.::: l ~ 
F:.l r .. i-·· r:::~ u. t"- ( n u rn E r · '.'" ) 
end:: 
t_h E'n b f,.-i q :i. n 
-:~\ IJ ·:::; c: ~~-t i•- ~ =; (:: r .. t:. c: -:=\ l"'.. :: 
r::i i... { ·t c: -:·:1. r'- ( i":: t·- t ·. ,;:;,, c:j i.... ) 
until abscar=chr <3~ 
+:. j'"" t '::':: f"i cJ C :--·· \:_::! ( C: !' .. t Et d I' .. ) 
end~ (t TRTCO~NOD* l 
nr·ei c f::•dt.:.:' .. E•:• trtconval ;; 
• · .. .. ...... ··- ··- ... 
! . , 1 ~ - - i.,. .;;;:, ( 
~ : : •• -~ - f .... ,. .. , .... 
.' ··'.Ir:::;: 
t::.~:~n :i._n 
,L :.'.:. c: 1-·- t : c:: .;::i_ 1· ... 
,... 
i:·~ .. ;:·· r· '-:-::: t.:. r· .:: r--i ;_ ..l. ro f:'f ;···· :--·· > 
é?.,nd :; 
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•· 
• 
• • 
:i_ f C: !,.. t C ,~i. I'- ~== :• ./ ~ 
th1:.:-:.•n bi:::)Cii ri 
getsgncar (stk[stkcrxJ); 
tf ,:::: !,.. t c:: dl'- :::: ;, Ci;, 
i ~{: c: (" ·t~. c: .:?-. • ~-
·t. 1··1 i.~-;;r·, 
th f::n b r:.:::u .i._n 
getc2r(stk[stkcrxJ) 
E' ï )d 
p u t. c: -,:i. i"". ( c: i·-· t a d i.-· ) 
• uoti l absc~r = chr(3); 
t: r· t ,?:ri cl c i•·-c~:· (cr- t -=.?.d J .. .. ) 
end~ C*TRTCONVALi) 
tJ F.:! c:; i . r·, 
• §0. t!. • 
• 
• 
• 
• 
• 
• - I 26-
• 
• 
1 .1 ,::~. ~-::, -:::, d F: c: 1 :: 
e ~êC trouve:bool22n; 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
cutfile: i nteractive; 
device:string[B J ; 
j ~ J f '"t ·t. E~ i;;J f"!!} ;·- ;: 
procedure affcon ; 
iJ (7.:c; J. r1 
write(outfile,~FICHIER: 
Wi_ ... :i t: ~"? J. r-, ( C)Ll ·t. f j_ J. E·! :~ ·:::. ·t. I< [ s~. t: I< c: r · ~< ] u ·f r·j en) ; 
~•-1 r· j_ t. F: :J. ï"î ( c:J Lit. f j_ ]. f:.' ) ;; 
l·"· {·?[;t\-."::1 -!::'i.·t. 
k·•.J 1···· -L ·t. t:f ( ::J L i. t: ·f t 1 i~: :i :, :\il\: r-~1 ;; :, , r1 t: tJ [ r ·i t: tJ c~ ;·· .. >~ J u r, r1 rn ) ; 
lrJ r· j_ t 1,;;._; ( c u t ·f i .1. (= !' :, J_j\JI:-:: :: ;1 r-1 ·t. t:ï [ r1 ·t. tJ c: t· ::-~ ] ., 1 rt t; '.' ;, 
(.,f :~< r:, ~ :, ~ r''i t: tJ C r·i t~ :::: c: f .. >~ ] n f"'i ;< r~l '.\ :, 
RCP:',ntb[ntbc r~ J.rcp> ; 
r-=- {4 r=t :; ~ ~; r--i ·t t:J [ r1 t: 1:i c~ i-N~ ·:< J li -F \·:1. f.J ) , 
l,A_f j'" j_ ·t. t-2 ( CJ t.l t. ·f i 1 F:: !! ~ f? ·-r· r=1 :; , :i ,··1 t:. t] c r·i -1:.-. J:) {:: ,--· ;< J q f·-.. t:. ç:.i ) ; 
V·.J ;"' .. j_ t:-. E-:! ( \:) Ll i.: ·f t 1 E•:l :1 ~· 
1,..-..,! r· j_ t~ j~·:':.._ l r·; ( c:: t.t ·t, ·f :i. 1 :.:::! ) , 
if ntb[ntbcrxJ.rcp<>O 
·::::. t:. k: [ ·::; -!_~. l-:_ (: f'" >=: J :, tJ c.t ·f :, r-~ >~ f'"" ;; = ,-j ·l7. t:i [ r-; ·i: t:: c: j"' .. >~ 7 r, r' .. c: f~) ;: 
r·· F.:~' f:~i (7:: (:°:\ t~ 
L~1 ;-- i. t:. ::-?. l r ·; < ~==-t ·. i:: [ ·::;. t.-. i< c: r· :: ~ J 1, fJ LJ. ·f ,. t°i >~ 1··- ) ;: 
,., .. F:! r-~. cj .. F .i. l f:: ( ·f 1 f:~ r-, L'. rn !! ::::. t: l< [ i:::. ·t. 1-:: c: :·- >~ ] 11 i::1 Lt ·f '" r-i >:: v .. !l -:~:. t. l< C ~-=- t: 1.:: c: i' .. >~ :J ,r t] Lt --F ) :: 
itJ f•''• j_ t:. ,::::, 1. r--i < C) t.l t:. ·f j_ ]. :;:,:-:1 :1 -~:. t:. f< [ ·:; t:. k: c: ,.. .. ;- :: ] n iJ !...l ·f I l i (j t: ) ~ 
~-:.~ ~:) :!-; ];_ ]:_ ~=; t : l< [ ~=:1 t . Î< c: (' ::-~ ] M tJ Ll f ., fi ~-:: , .... :::;: ( .i !~ 
Î/·.J f" :i. -!':. €·? 1 f1 < :::~: l...l t.: ·f i J i~;:! ) 
r··1 ·i7. !J c:: , .... ::-: :: ;::;; r·1 t: i:) := i·-1 t: l:::i c: ! .... ::-~ :] ·1 ï-! ::-~ j::, 
~ .... l !~l !.~ J .. J... i·--i ·t. Î:J f::: V" :-~ :;;: [~j ;: 
Lj. {~-:-:  1.;~ ·:.. r··i 
l ...... , f ' ·i. 'l':. t".::0 l ri ( C~: Ll t . ·f t J. ;:-;:: :, ;i l" {.) 1-::{ L .. _:::~ f) E::: ::~:: :\i CJ r:~: : ...! I.~~ r~ :c1 LJ F7 T c:: i···f T r::: r;_ 
·t ,., .. ..... . , ... ·· - , . .. . . ,. • • · •-• ..... • -• ..... •-- ,.~.,. .. _ •· -• ..... ·•-• ·-•· __ ., _, ., ., ... ., .. , •·-• •-- --• •••- - • - ,.,_ - - • •••· • ·-• .... , _ _ ..... -•-• • t -., 
. .. ·-· .••• ··- - ·· • ·•• ··- · ·- ·-· .... ···- . .. .............. ··- · ·-· ••••• -- • ••• ·- ......... ·-· •••••••••••• - - · ..... ..... ·-· --· .••• -·· .J 
! .• 
r· 
.,_. ;-
.,, . :t· 
··:< :~ :, r'.! t: t:'.i [ r": t.: l~ :; c: r- >=~ :J .: J r-i i::l :: ... ï 
:~ r·: t·. ;:~; ;: r·i ·:.: L:: c: i"" .:< :J ;: , .... t ·. 1J ;: .-::i, !' 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
writeln(outfile,~**i************************~*********************r****~) 
i~ Ll Ll ( :* ;::; 1: · F~ 1· !~ [·: ~f:: ) !~ 
QCQÇ§d0C? chgntb (y0c crtfnm:fskent); 
v~r 1 j,k:inteqer; 
f ~-=- -!::. i r.:l ;-:: !i J. -~_; t. j_ cj >~ :; i) :, :: r-·j t: t:i rn>~ :;. ~~ 
QCQÇ§~~Cê setntbent ; 
h,:-::,n ·i ,-i 
_, , . .. ___ .... , ,,_ , 
r--: 1· .. 1 1Tf c: r- ::-~ ;; = J. ;: 
fgc idtcrx:=i tg J 
:~1.[2 
b i::-:~g j __ n 
ntb[ntbcrxJ.nnm[nnmcrxJ:=stk[stkcr~J.buf.ijt[idt~rxJ; 
n n rn c: ;- >; ~ ~::: n n m c: r- ;-; + l 
j_ :: ::::: j + 1, 
.~: :: ::~ j + 2 ~ 
·f (:: ,.,.. i cJ t: c: ;.-·· >=: ~; = :. t;_ ::2 j 
~~1. ~2 c: c:: f"; \/ t.-.! ;-·- ·::. i cJ r1 [ t ci t:. c~ t ... >~ ···- j ·+· ::::: J :: = ·:::> ·t ~-:: [ ·:; t: ~:: :~: 1-·- >! J :t i:) tJ. -f- .. J. ci ·t C :L ,j ·t. c t- >~ J ; 
• moveleft(conversian~ntb[ntbcrxJ.lnb,2); 
• 
·• 
• 
• 
i ;: :::: j ·+· 1 !i 
... ! :; ::: j ·+· .~-? ~ 
·f. c:i v.. i cj ·t c: r .. ::-~ :: :=:; i :~. ~;_~ j 
(:}_ ~;;~ f: C:; i- i \/ f:':! v·· -~;. i. C) ï "i [ j_. cj t: i= r- ~< ····· j ·+· .~-~ J ~ == ~;;. ·t }-:: [ ~~; t: ~:: c: i'"' ::-; J n [~ Ll ·( ;, j_ rJ t: ( j_ cj t~ c: i···· ::-[ J :t 
rn c:: ...,,,.. ,::-2 J. 1~-~: ·f t: ( c: ( .. , r·i \/ (•:•:~ t' .. ~===- i. cJ r .. i :t f") ·t: J::j [ r·, t: t::: c: 1··- >~ "J :a ·f ëi. ~::r !t ~-::. ) ; 
fQC idtcrx:=i 19 J 
ç} ~~: c: (:) ï··~ ··.,/::~•?y--::; j_ c:i r·i [ :l. cJ ·t: c: t" >~ ..... j ·+· :? J :: :-.;.: ·:5 ·t !-:: [ ·::; t: ~-: c: ;- -- :: : J tt t) -~ "f a j_ (.1 t: [ i cJ t:. c: r··· ::< ::; !~ 
rn {J \i F2 l e ··f ·f.: ( (: C~i rj \/ ~.-:.' f .. ::; i (:: r·i :~ ï"i t:. ::J ?: r1 ·t t; i= r·· ::< J " r ... ::-:: i=; !! :·? ) ~~ 
:i. :: :=: j + 1 ; 
j ;; ::: j .. ?· · ~:·i:: 1~ 
fo r idtcrx:=i tg J 
:;l g c: (J ; .. 1 \ / i:z-: 1-·- ;:; :i. c:i r·1 r i cj t: =.:: r--· >~ ..... j ·+· ::?. J ~ :::: -~~ ·t 1-:: [ ·::;:. t:. I< c:: 1···· >~ :J " i::) i.J ·f ,: :i. cj i:. C :i. cJ t: c: 1 .... >~ ] ;; 
moveleftcconv2rsion,ntb[ntbcrxJ.rtp,2 ) ; 
i ;: :::: j ··!- .1. ~; 
·i ;: :::;: j ·+· :? ~~ 
·-F f:) r·- L cl ·t c: i .. :: ~ ;; ::::: t 4 .. ..... . 
,;:: '.·::.: -~ 
f:.:J. f.;: c~ C:) f .. j ...,,.. (-:-;~ ir· -~:;. i C} ri [ :j_ (~ ·t c: r·- :- :: ..... . .'.i ·+· :? J ;: ::::: -~:;. ·t ! :: [ ·:::: t:. ~:: c: , ... ::-:: ] ./ {J i.J ·f a i. cj t:. C j_ ci t:. c: r"' >( J !~ 
m~v2l2ft(conv2rsion~ntb[ntbcrxJ.rcp,2) ; 
- I 2b-
' 
·• 
·.} 
-· ~ 
\ 
' .. l 
-! 
) 
....... , 
. 
·.; 
' i ..
• 
·-f C) r·.. f'ï r1 rn c: i .... >~ !~ ::::: l :t. .. ;~ 11 r·i rn .-1, >~ 1 
j_ ç2 ·:; ·t: 1-:: [ ~=:; ·t. ~:: c: r .. >~ ] :t ·f r·, rn [ ï ") r-; fn c: i···· ~< ] ;; :.-:-.: c: ï···· t·. ·f r-1 ('fi [ r-1 r-, en c: J··- >:: ] ~\ 
~=- t:. }:: [ ·::; i: f< c: v .. >~ J Q t:i t.l ·f :s r·i ;-; ;--· ;: ::::: t:) r1 t:. !~ 
,.-- cj J. :i. r1 ( ~; t: !-:: [ ·::::. ·t. 1-:: c: 1 .. - >~ J ) :; 
1,,, . .: t· .. i :i. _ J.. f:':! J-:: ·< ~> r·, ·:::::. f::.! ·+· J .
.-•! .--. 
~-=: 
:i ;: ::;:; _j -i- l ~: 
j :: :::: j + n n rn fn >'. 1 ; 
.:L. :f. ~~: :::: 1 
tLl~~~Q 
bt~g:i._n 
for nnmcrx:=1 tg nnmmxl 
!;J g ;-·- t L r: r'- t )::, C: l'" >; J n y-n fTi [ i-·i n m C r··· >'. ] ; ::;:; n -!'.: tJ [ i'"i t 1::) C I'" ;,; J " n n fft [ n n m C r· ::-: :J ~ 
i-·- t. b L i"' t l:::: c 1 ..- :< J , n t b p t r .. ~ :::: n t b c: r- ::-: ;: 
ntb[ntbcrxJ.fa~:=rtbcrx; 
.. F ·::; ·l: i ci ;-; : ;;::: r1 t: t) 1.: i"" >~ 
if ntb[ntbcrxJ"nxp~O 
t .hf.::.:n 
k:: ·:::k •+· :i. 
rdlin~stkCstkcrxJ); 
I.· " ·-· 1 • I'•• Il •-- ,f, !o( 
'i. :: :==.l !~ 
j ~ ::::n n fîlff1::< l , 
i,\ih:i._l_r:~ k < > n •:,;;:2-+·:l. 
ç).q 
i ;; ;:;:: j -!~ 1 ~: 
j ;; :::: j ·+n n !Tien;.:: 1 ~ 
if ntb[ntbcrxJ.nxp <> o 
t.h€-.-1n k;; :::=k+:t 
for nt~crx~=fstidx+1 tg lstidx 
~~:) ~:] 
t~1 i:;:-? C{ .:i..r-·t 
r ..i t. t; r f'l t: t:, c: j"' .. >~ J 'I ! .. - t: r:i :: ::::: ·f ·:~; ·: ·:. :i. :~J >~ ~; 
ntb[n~bcrx - 1 J . nxp:=n t bcrx; 
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~1 
. ·, -~ 
. ·• .i 
· 1 
• 
r1 t: t) [ r-t t: ti f: 1-·- >~ ] " ·f ~;:'. r=· ~ :;:: f1 t:. t; [ r·j i~. ~J c~ j···· ·:-f J "' ·f o. r:i ·+· ·f ·::~-t:. i cJ >! ---· .1 
,~:i r1 cj ;; 
ntb[lstidxJ.nxp:=O ; 
r-- i:::.-:' ~~ cJ 1 ïï ( c! F.-:: \/ :i c: (:~:1 ) ; 
reset(outfile~device); 
i.,•._l :--· :i t e J ii ( :• r, 1 Ci M Dr:: L.. Pi D I E: C) U F TT E :• ) ; 
i ;; =f) !~ 
,.•- <:::: [) {·:! è:t t~ 
:i ~ = :i ·+· .i ;; 
r :?::.., .3 cJ ( c: .:·:t r · ) ;~ 
p i:-:i. 1:::-!5 './-J o 1··· cl C :i. ] ~ :::: c: ,::i. t· 
:JrJt i J._ ( J ::::: l ()) ~2C. ( c:a.t-= =· =' ) , 
;l._ 1:. i -::: 1 () 
r · F!! ~) ,~, é":•. t: 
i ~ ::::: i+lH 
p :3. ~:; ~; i.-\i c:i r· cl r. ~- J ~ :::: :• 
unt:i. :,. 1.=.1.01: 
!,\il'" j_ i::f::!J. n ;; 
;::i ..-- c: 1: 1 e ;; :::::(:, ;t 
:J i···· c: b 1 :-:: ;; ::::; () ;: 
1:J r··· i:: c:i ,:i : :::.: f !-~\ 1 s-~ r.:~ ;: 
writeln('FICHIERS 
:.:!. : .... ~ 
!:J F!: Cl :i .. fi 
v;,J V" :L ·t. :~:":: ( · t r::· I c= ~ .. , I r:: r;: :• ~ _j ;ï 
j_ : :::::1,) ~ 
i ;; == :i -i·· 1 ; 
i"' i:::.::, a. d ( c: .:;:i. r ) ;; 
+ ·,:::-k C j :J C j_ J ~ =:c;J_f .. 
CJLJ 
. h.! ,--.. ··.~· 
1
• !' H•-t .,.._ 
t.I. !-i ·t·. j_ 1 ( j_ :::: r ·, f .. i ;n ï'fi >! J. ) (} t~·- ( c: ~·::\ 1-· :::: :, 
;t f i < il n mm::-: :1. 
tbt?2!J. 
1-- ·· {-;,:: J2 t'::::1 t=:t t. 
i !! =i ··f- .1. ;; 
·f ~; l< [ _j ] [ j_ ] ;; == ;, 
u. n t t _ l _ i ::::: n n rn m ::< l :; 
Y--.i r"·· i t.:-~•1 n 
(·::!Pd:; 
"(· C) r".. 1 ;: ::::: J :~;. ç;: rl i · ·j ;-n rn ::-:: l 
( j ::::i ·{ ~: ~:: ~: .:. ] [ :i. J ;: ::-;: :1 
1•" ;'::·?C) f7.= :::\ ~:: 
i.-\, r· :i. ·!·: ~~! 1 : .. ·; < :• r.: LJ i-··· l r.::: t.J 
-· -:-? r·~~: j J. ,·1 ( f ::; ~- 1::: ;--· · .. : ) ; 
(" .:::~ ::::-,::;! --:~ ·:··. 
·- · ····· --· ·-····· ·-
., f ~-. !:::· ··-
·. ,..--, .... , ... 
~ ... if" i -;~- :.:::·: l ;--·! ( :, T' {~i .E·i L .. r:~ .-? ( -··· ..... :> T" ) :' :~=-c; i\] .. ~. r:: j\f ~.J .. ? ( .... ··-· .:: t .. - _i 
1·· .. ,:~: :::;_ c! 1 f"1 ( C: j· .. , C) j_ ;,:· > 
- IjO-
.. '. ) ) 
•l 
· ·-i 
·f --.~1 
·:·::,t 
·-, 
.. _,. 
J j 
.J 
• i 
·-i 
·"1 
, ·- .-: ; l 
~-;- _-; 
'_. ·'-1 •. ) 
·1 
""' . . .. ) 
"ri 
., J 
"'--~ 
r1 t·. t:J c: i·-· >~ ~ :::.-: () ~ 
t· t: t:, (: v-· ::< :! ;:::: l ; 
·f t: tJ c: I'- >[ ~ ::::: 1 ~ 
·f l F-: r1 L.t rn i! .:::: ·f -~:. ~:: c: ,.-· ;.~ .. _ 1 ; 
chg ~tb(fsk[f skcr x~ ) ~ 
t. t"'" (: , i...l ·v· (-~-? ~ ·::;: ·f t·:t 1 :=. F.:'.= ; 
;r· f.: t] C: j"- } ~ ;; :;:;; (j ;; 
( " .. ::· ;::: ::: -~·-. t·. 
r .. t·. t::; (: r .. >~ :; :::;; ,.,-- t: t:; (: v·· ::-:: .. 1- l ~: 
i_ :E f !::, k [ -F ·=; k c r · ::< :J = r- t i:J C 1"· t. b c r· ::-~ J • r .. n m 
t. :-1F: n 
bi-:7:CJ:i n 
ntbcrx:=rtb[rtbcrxJ.ntbptr; 
t:. v·· C) Ll \/ f ;~ !! ::.:: t·. , .... Lt l'.? 
.. .. ·- · ... l 
~{ ~_i-~ 
Ll r-1 t:. i 1 _ t:. i""' C) l..l \ / F:! (:;: [: { i•- °t: t:) c: i---- ::-~ = i .... Î~ f:J iii ;-~ ]. ) - ~~ 
j_ . ·f f") ( ) ·J.:. t.: ï···· C) i . .J \/ :::.1 
t~ 1···1 1~7f r·, 
t) <~gi f'"j 
v\, t'" i t: t?. l ;-1 ( , E:: F< F~ E l.J F< ~3 LJ F-~ L .. E: r·-. fO r--~t I) l..J ;:::· I r:: J··i I E: F-;-~ u , ) ; 
t,\: jr- :i t·. e 1 r-, ( :, ï t.. l\: E~ C~ C) r·t: F.~ E:~ S ;::, C) I\I r:; 1:::i f:, S t~1 LJ ;· \.1 f\i (J J\r·! :c; E:: r-::.J Ac: I j\J t::: " =' ) ;; 
,.-:.:.• ::-:  i t ( Q. i-··· oq r-· .:::l. m) 
E•iïd ~ 
case choi x Qf , C ': affcon ; 
;
1 
-r :, :  {.~·i f ·-F t.: ~-.. t) ; 
~ I) ~ : f::)(eg i _r-; 
a_ 1: ·f ·t: ~:\tJ; 
a ... ~+ c:i::Jn 
(;::?nd 
V·J (' .i. t f:-2 1 n < :• < FETU h' i°".l > r:• :J U ;::;.: C CJ NT I NU F h: !l U < F'. ET !...3 F: r..1 > F CU F _::'.! F f? E:: TE h :• > ~ 
r". i=.-:•1:ï. d 1 n ( !' .. 1:!::p on:::-(·? > 
. ~ I...! i"•1 t :i. J.. 1·- F.1 p C) f"l ':::, •:.7: : :: ~ C) ~ 
. . ~: 
.. .. ,~ ,::::n d " ( ;;< TErn·· :~ ) 
... , ..... ;. 
. --~ i 
. .. . '.~ 
. A 
. _··• .:3 
.. _, 
• ·1 
.~ -~ 
.. -,.J 
. ~ .. >1 
-.. ,: : 
-~ 
-· 
• . 1 
. .. 
; 
·: 
. ~ 
•-
• 
• 
• 
• 
• A ~ ~ E X E O E U X 
• 
L E M A ~ U E L U î l L 1 S A î E U R 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
- 131 -
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
1. Configuration physique. Disquettes 
Le système de gestion de ficiers a été implémen-
té sur un micro-ordinateur Apple II de 16 Koctets, re• 
lié à une console et à deux disk drive • 
Trois disquettes ont été utilisées: 
i) Apple 1 qui contient 
une partie du système d'exploitation, 
ies versions text et code du programme TEST, 
une partie de la version text du programme 
SGFA 
la version code du programme SGFA 
ii) Apple 2 qui contient 
une partie du système d'exploitation, 
les librairies DECL, INTER ~et CONT, dans les 
fichiers DECLIB, INTERLIB et CONTLIB, 
la suite du programme SGFA, dans le fichier 
CIMAD.TEXT 
(cette suite est compilée dans SGFA gr~ee 
• à l'option include file du compilateur) 
• 
• 
., 
• 
iii) On a aussi une disquette vierge d e stinée à servir 
de support aux fichiers de l'application • 
2. Initialisation de la - disquette vierge • 
Cette procédure est dangereuse, car elle écrit 
dans les blocs de la disquette qui se trouve dans le 
drive 2. Avant d'en lancer l'exécution, vérifier que la 
bonne disquette se trouve" b ien dans le drive! 
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Avec la disquette vierge dans le drive 2, lancer 
l'exécution du programme d'initialisation qui se trouve 
dans le fichier INIDSK sur Apple 1. Le programme deman-
de d'abord à l'utilisateur s 1 il veut modifier le nom de 
la disquette. C.e nom · servira d'identification de la dis-
quette·, et permettra _ au système de vérifier que la bon-
ne disquette est en place. 
Si 1 1utilisateur répond "oui", il devra donner 
une chatne de 10 caractères. Cette chatne sera copiée 
dans le blo.c d'adresse O de · la disquette. 
Ensuite, on demande à l'u:tilisateur s'il désire 
modifier les pointeurs de la disquette. Ces pointeurs 
sont c.-eux qui servent à chatner entre eux les blocs li-
bres de la disquette .. L'initialisation consiste à met-
tre tous les blocs dans la chaine, à i•exception des 
cinq premiers, qui sont réservés à un autre usage. Le 
pointeur de d·ébut de chat.ne sera mémorisé dans le bloc 
d'adresse o • 
Les blocs d'adresse 1 à 4 sont réservés pour y 
stocker les tables des blocs des 4 fichiers de l'appli-
cation. Ces tables sont initialisées de telle sorte que 
les fichiers soient vidœs, c'est-à-dire avec toutes 
leurs entrées nulles • 
On peut changer le nom de la disquette sans per-
dre son contenu en réinitialisant les pointeurs et les 
tables • 
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J. Création du :fichier ·de c ommande. 
Ce :fichier est créé à l'éditeur et doit être 
sauvé après sa création pour constituer un :fichier de 
type ".TEXT". 
La première ligne du :fichier est réservée au 
nom du fichier de commande.. Ce nom ni-a aucun rapport a -
vec celui du :fichier créé à 1 1 éditeur Q 
Le·s quatre lignes suivantes sont réservées aux 
noms des quatre fichiers de l'application, précédés ou 
non d'une étoile suivant qu'ils existent déjà ou que ce 
sont de nouveaux :fichiers. 
Les lignes suivantes sont les lignes de commande 
proprement ·dites. Rappelons en leur syntaxe: 
CREATE : 
GENERATE: 
END: 
INSERT: 
DELETE: 
ADD: 
MODIFY: 
... 
/C < :fonction">, { (nom de :fichier) f
0 
(nom de noeud); {"< c ontenu)" t 
/G ( argument') q If~ identifiant de noeud)); 
/E~<nom de noeud) f; 
/I <:fonction ') ( 1 t f~ < identifiant de noeud>); , 
( lien de parenté>,<nom de noeud>{"<contenu-..nlo 
/D (~ !~<identifiant de noeud>); 
/A ( i 1 ( (identi:fiant de noeud>); "< contenu~" 
/M { \ ! f~ ~identifiant de noeud>); <modification> 
< nom de :fi·chier'): :=(nom de noeud> 
<:fonction): :=<V>/< R"> 
<. nom de noeud>::= (lettre) J (lettre ou chif':fre '> f 
(lettre ou chi:f:fre)::=(lettre>/<chi:ffre > 
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, 
~identifiant de noeud)::=J~nom de racine>L(queue d'iden-
ti:fiant > 
(queue d 1 identifiant>::=(séparate~r><nom de noeud)/ 
(queue d' identi:fiant)<séparateur > 
< nom de noeud> 
<séparateur)::=*{ •1 / •/./ 
lien de parenté ::=<:fils atné>/<f'ils cadet?/<f'rère cadet~ 
<. f'ils atné): := EL 
< fils cadet)::= YO 
( frère cadet)::= YB , I {~ 
10
, l: 
<argument)::={wJJentierl
0 
),entier u k 
( entier): :=<chiffre'>/< chif'fre)(entier "'> 
(modif'ication ): :=<nom de noeud-:>/" <contenu>"/ 
Il 
· ( nom de noeud>"< con tenu, 
(eontenu)s:= texte structuré en lignes à l'aide du ca~ 
raetère 'carriage return 1 qui indique la 
f'in d'une ligne. 
Le texte peut contenir des commandes 
GENERATE • 
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4. Exécution du programme d'applicaton SGFA. 
La version exécutable de SGFA s•oa tient en 
linkant les librairies DECLIB, INTERLIB ,et CONTLIB 
se trouvant sur Apple 2 avec la version compilée de 
SGFA se trouvant sur Apple 1 • 
Pour exécuter SGFA, il. faut 
dans le drive 1, la version exécutable de SGFA, 
le :fichier des command~s 
{sur la disquette Apple 1) 
dans le drive 2, la disquette support des ~ichiers 
convenab lement initialisée 
Au début de l'exécution, on demande le nom du 
:fichier de commande. Il :faut donner le nom complet, avec 
le su:f:fixe .TEXT. 
On demande ensuite le nom de la disquette de 
support. Le programme ne va pas plus loin tant que le 
nom lu sur la disquette ne correspond pas à celui lu 
à l'écran .. 
Une :fois la bonne disquette dans le drive, -le 
programme tourne sans intervention de l'utilisateur. 
Il a:f:fiche à l'écran le numéro de la ligne de commande 
~ 
en traitement. Il s 1 arr3te en cas d'erreur, après envoi 
d'un message explieati:f • 
-136-
• 
• 
5. Exécution du programme TEST. 
• Ce programme permet de consu1ter 1es donnees 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
•• 
des fichiers de l'application: tab1e des noeuds ou con-
tenu des noeuds., 
Ce programme se trouve sur Apple 1 qui doit se 
trouver dans le drive l •. Le drive 2 doit contenir la 
disquette support des fichiers. 
On demande à l'utilisateur 
le nom de la disquette support, pour vérification, 
. 
le nom des fichiers, 
le device choisi pour 1'impressions CONSOLE: ou PRINTER:, 
le fichier dont on veut consulter le contenu, 
le type de donnée à tester: 
la table des noeuds, 
les contenus des noeuds, 
les deux • 
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N.oua aommes main.tenant arrivés. à ur.11 point du. déve.-
loppe.ment du projet où nous disposons d' una appl.ic.ation 
qui fonc.tiann .e_.Mâiis ce. fonctionnement n'est pas. parfait: 
n.ous av.a,ns v,u qµa certaines erreurs n'·avaier.1.t pas été 
corrig_éea du fait de leur complexité. d'autre part, la 
gestion des erreurs n'a pas até développée au delà du 
messag,e à l' utili.sateur et de 1 1 arrêt pur e.t simple de 
l'exécution. Cet arrêt pouvant d'ailleurs ~tre la cause 
d I un g_,r and d é sa gr é ment., en. lais s. an t l.e s don n é e s de s fi-
chiers dans un état incoh~ren.t qui peut parfois o~liger 
l 1' ut il i sa te u r à r e cr é e r le. s fi chi e r s • 
O,n pourrait. palier à. cal.a en rech.arg_eant les 
tables et en s'assurant que le sxstàme restB dans un état 
cohérent. L.e s données ne seraient peut-~tre plus correc- · 
tes mais l'utilisatBur, y ayant accès sans problème,pour-
ra it facilement les corriger. 
Un autre pr_obl.ème concerne la place s.ur l.a dis.-
quette qui risque de manquer si les fichiers ont una 
taille impo.rtante. ll peut en effet arriver,_ suite aux 
opérations effectuées sur les contenus, qu'un fich~er 
occupe plus de ~lacs physiques qu il n'en a réellement 
besoin, à cause d'une mauvaise répartition des anregis-
trements. 
11 f. aut noter. que · ce problème ne se pose que pour les 
enregistrements contenus de noeuds. Les enregistrementa 
de la table des noeuds sont 11-t.assé.s." à ch.aque rectl.ar-
gement dans le fichier. 
On pourrait pr é voir un progr.am me de r é cupér a tion de place 
qui tasse les enregistrements o ccu pas au d éb ut du fi ch ier 
et libère ainsi un certain nombre de blocs. 
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Nous voudrions terminer en. donnant. un exemple 
. d'utilisation du système que nous venons d'implémenter • 
Nous avons dit dans l'introduction que notre ob-
jectif était da fournir un outil d'aide à la documenta~ 
tian d'une application informatique. Peut-ê tre pourrions-
nous aussi nous servir de cet outil pour gérer tout le 
texte d'un programme. 
Essayons par exemple da décrire une procédure 
Pascal sous forma arborescente. La structure de tout un 
pr ogra ii me peut alors être obtenue par récursivité • 
PROC-P 
~\~ 
SPEC DEC~ BEG CORPS END 
/!\~ /~ 
DCON D.TYP DV.AR OPRO INS1 • • • INSi 
/~ 
PROC-A ••• PROC - A1 
o~ le contenu de PROC- P sera PR OC-P 
SPE C. 
DECL 
BEG 
CORPS 
END 
DCON 
les spécific a tions de PRO C-P 
I 
begin 
I 
end 
l'ensemble des dé clarations 
de constant es 
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D.TYP l'ensemble des déclarations 
de type 
O. V.AR l'ensemble des déclarations 
de variable 
OPRO / 
IN.Si un groupe d'instructions 
Q~elles opérations pourrait- on effectueri 
Supposons que nous ayons la stu c ture déclarative sui-
vante: 
prog- P 
/ " proc- A1 
Comment créer un noeud de spécification qui con~ 
qui contienne les noms de toutes les procédures déclarées 
dans prog-P'? 
/1 ~ (prog~P.spec); el, spnme "Procédures utilisées: 
/G 1,1 (*DPR0) 11 
0 n ex é e ainsi un fil s a î n é de S P E. C , e t on, y g é n è r e les 
• 
contenus des fils de tous les noeuds DPRO 
On peut effectuer le m~me genre d'opération . sur 
des spécifications ou sur des groupes d'instructions. 
/IV (prog-P ••• proc- A1 .CORPS . INSi); YB, INSi+1 
11 /G. (prog-P •• • proc-A • •• proc-8.CORPS.I NSj)" 
On crée ainsi un noeud frère cadet de I NS i dans â' dont 
le contenu est celui de INSj dans B • 
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Pour avoir tout le texte du programme, on peut 
créer un noeud où seront recopiés les contenus de tous 
les noeuds de l'arbre: 
/c v,(prgm)PRG~ "/G W{prog-P);" 
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